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HEHMANN  v.  I  lELMHOLTZ 


LA  TIIEOIIII':  l)E  L'ACCOMMODATION 


«  A  I'clal  absdliimenl  I'rais  la  consistanco  dit 
corps  vilre  est  iietlciiient  ^•(■■latineuse  (i^allerl- 
artigj.  En  le  seclionnnnt  il  nc  sort  que  Iris  pen 
deliquide.  Co  n'est  qne  par  suite  d  alterations 
cadaveriques  que  sa  substance  devient  do  plus 
on  plus  Hquide;  il  est  vrai  que  ces  alloiations 
saccusent  de  tres  bonne  heure.   » 

Mekkel. 


Plus  (le  qiiinze  annees  se  sontecoulees  depuis  que 
j'ai  public  mes  premiers  travaux  sur  raccommoda- 
lioii.  Ces  travaux  ont  eu  un  certain  retentissement. 
lis  ont  ete  discutes  un  pen  partout  et  ils  ont  donne 
naissance  a  touto  une  petite  litterature;  reunies,  les 
brochures  rempliraient  un  volume  asse/  considera- 
ble. Jc  me  suis  peu  mele  a  la  discussion,  occupe 
comme  j'ai  rtc  par  d'autres  travaux,  et  aussi  par  ce 
que  j'ai  voulu  laisser  a  mes  idees  le  temps  demurir. 
Si  je  suis  decide  a  rompre  mon   silence  relatif,  c'est 
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qii'il  me  senible  utile,  apres  taut  d'annees  ecoulees, 
cle  resuiner  la  (|uestion,  d'exaiiiiiierjiisqira  quel  j)oint 
nos  coiinaissances  out  avance  tlepuis  i'.  llelmholtz.  et, 
si  possible,  cle  clonuer  des  indicatious  sur  Ics  clic- 
mins  par  lesquels  nous  j)ouvons  esperer  arriver  a 
faire  des  progies  ulterieurs. 

A  mon  grand  regret  la  discussion  a  pris  la  forme 
d'une  lutte  poui-  ou  coutre  riiypolliese  de  v.  Uelni- 
Jioltz.  J'aurais  mieux  aimecju'il  en  eut  ete  autrement; 
les  grands  arbres  jettent  de  grandes  ombres^  om- 
bres dans  lesquelles  rien  ne  pousse.  L'autorite  de  ce 
grand  nom  a,  sous  plus  d'un  rapport,  ete  nuisible 
aux  progros  de  notre  science,  a  pen  pres  comme  les 
progres  de  TOptique  au  xvjii"  siecle  liuent  rendus 
difllciles,  par  suite  des  erreursque  Xe^vton  avait  com- 
mises.  11  est  d'ailleurs  facile  de  compreudre  (jue  I'ad- 
miratioii  (|u'on  eprouve  naturellement  pour  les 
grands  hommes,  fait  souvent  oublier  (ju'ils  ne  sont 
pas  inlaillii^les,  pas  plus  que  nous  autres,  et  il  y  a 
lieu  de  ra[)peler  le  proverbe  fran(.ais  :  Ce  ne  sont  que 
ceux  qui  ne  font  rien  qui  ne  se  trompent  jamais. 

Comme  il  semble  impossible  de  s'occuper  decetle 
question  sans  discuter  riiypothese  de  v.  Ilelmholtz, 
j'exposerai  les  raisonspour  lesquelles  elle  me  semble 
inacceptable.  Gette  hypothese  est  trop  connue,  pour 
que  j'aie  besoin  de  la  rappeler  ici,  mais  il  ne  sera 
peut-etre  pas  inutile  (jue  j'esquisso  mes  propres 
idees  avant  de  commencer  la  discussion. 

Je  pense  que  Taction  du  muscle  ciliaire  est  double. 

II  tend  les  libres  de  la  zonule,  eu  meme  tcmj)squ'il  tire 
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les  extremites  posterieiires  du  corps  ciliaire  ct  la  parlie 
anterieiire  de  la  choroide  en  avant  (en  dedans).  Les 
parties  periplieri(|ues  du  corps  vitri'  (|ui  y  adiieient 
intimement,  suivent  Ic  niouvenicnt  et  exeicenl  ainsi 
line  pression  sur 
la  partie  periphe- 
rique  de  la  surface 
postorieure  du 
cristallin.  Par  suite 
de  la  compression 
des  parties  pc'ri- 
pheriques,  la  partie 
centrale  du  cristal- 
lin se  bombe,  com- 
me  le  ferait  tout 
corps  e  1  a  s  I  i  q  u  (' 
dont  on  conijiri- 
nierait  les  bords. 

Geux  qui  con- 
naissent  Thistoire 
de  la  question  re- 
marqueront  que 
nies  idees  presen- 
tent  quelques  ana- 
logies avec  celles  de  Cramer.  Get  auteur  adnietlait 
une  compression  des  parties  peripheriquesdu  cristal- 
lin, entre  I'iris  et  le  corps  vitre,  conception  dans  la- 
quelle  il  convient  de  reniplacer  I'iris  par  la  /onule. 
i'.  Ilclinhollz  ahandonnail  I'idoe  de  Cramer.  <|uaii(l 
il  avait  vu   (jue   la  suiface    poslerioure  du   cristallin 


Fig-.  1.  —  A.  Cramer. 


IlKlt.MAW    \ 


aiiginenleaussi(lec'ouil)iire,  car.dil-il,  iiiie  augmcnta- 
lion  de  la  pression  liydroslalicjue  dans  le  corps  vitre 
fernit  l)ien  augineiiter  la  couibiiro  de  la  suilace  ante- 
rieure,  iiiais  elle  aplatirait  la  surlace  posterieure. 
L'objection  est  tri's  juste;  iiiais  il  n'y  a  pas  de  pres- 
sion hydrostaticjiie,  le  corj)S  vilre  jcunc  n'est  pas  un 
liqiiide.  L'ellet  n'est  })as  du  a  une  augnienlation  de 
pression  dans  le  corps  vitre,  mais  a  un  deplacenient 
en  avant  de  ses  parties  peripheriques.  Pour  cetle 
raison  Taplatissement  de  la  surface  posterieure,  que 
V.  Uelmhollz  avail  prevu,  se  borne  a  la  peripherie 
de  la  surface. 


La  \'riti('  foinio  Aw  nistalliii.  —  Comiiieiit  exprKjiier  la  presbvtie.  — 
La  baguette  maguiue.  —  A  la  recherche  do  la  vrtiic  /oriiic.  —  On 
ne  latroiive  pas  dans  I'leilmoit.  — Les mensurations  de //f/«e. — 
On  ne  la  Irouve  pas  non  plus  chez  r.  llrlmliuUz.  —  Analyse  du 
travail  de  ce  dernier.  —  Une  hypothese  niort-nee.  —  Le  spectre 
de  Pour/our  i/ii  Petit.  —  Mensurations  de  Kratise,  iVJiierbacli  et 
(le  Samite. 


Tout  le  iiionde  connail  la  loi'ine  sous  laquelle  se 
presentehahituellement  le  cristallin;  c'estcelle  d'une 
petite  lentille  biconvexe  dont  la  surface  posterieure 
est  bien  plus  convexe  que  la  surlace  anterieure.  — 
On  peut  athnettre  pour  le  rayon  de  la  surface  ante- 
rieure 10-12  niilliuielres,  pourcelui  de  la  surface  pos- 
terieure ()  uiilliiiiclres;  on  trouvera  d'ailleurs  vei'S  la 
fin  de  ce  chapilre  plusieurs  series  de  mensurations 
de  ces  valeurs. 

D'apres  i'.  Ilelmholtz  cette  forme  sous  laquelle  nous 
connaissons tousle  cristallin,  n'esi  passa  vraie  forme, 
cellequ'il  prendrait  abandonnc'  a  lui-mrme.  Le  cris- 
tallin serait  d'apres  lui  plus  ('pais  ct  les  surfaces  se- 
raieiit  plus  convex(\s,  loutes  les  deux,  mais  surtout 
la  surface  antcrieuie,  de  sorte  (|ue  les  deux  surfaces 
auraient  prescjuc  la  mcme  cour!)ur('. 

Le  cristallin  ne  pi-(''senterail  jamais  sa  vidie  foi-inc 
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au  iiioins  dans  (les  conditions  naturellos.  II  soraitniain- 
leiiii  a|)lali  au  luoyrn  diinr  traction  oxerc(''e  par  la 
/onule  dr  '/.inn.  Lois(|iroii  fail  nn  cH'oil  d'acconinio- 
tlalion  la /onule  nc  i(d;'iclic  |)1us  ou  luoins  suivant  le 
degrc  de  roli'ort,  et  le  cristallin  se  bonibe  par  suite 
de  sa  propre  elaslicitc.  Cette  clasticitc  est  unique- 
nionl  due  a  la  capsule. 

Le  cristallin  no  prend  sa  vraie  forme  (jue  lorsqu'on 
fait  un  eflbrt  d'accomniodation  maxima,  ce  qui  n'arrive 
jamais,  except('>  peut-etre  dans  les  cabinets  des  ocu- 
listes,  s'il  y  en  a  encore,  qui  ont  la  curiosite  de  deter- 
miner le  proximiuu .  Et  ce  n'est  pas  encore  la  tout  a 
fait  la  vraie  forme,  car  en  instillant  de  Tesc'rine  on 
pent  rajiprocher  encore  un  peu  le  proximum.  On  de- 
vail  done  insliller  de  IN'Si'-rine  pour  trouver  la  vraie 
forme,  el  encore  n'est-ce  pas  bien  sur  qu'on  la  troii- 
vat,  car  il  n'est  pas  impossible  qu'on  arrive  a  trouver 
un  myotique  plus  fort  que  Teserine. 

Ce  n'est  que  pendant  la  premiere  jeunesse  que  la 
vraie  forme  esttelle  que  je  viensdela  decrire.  A  me- 
sure  f|ue  I'age  avance,  elle  change  en  se  rapprochant 
de  plus  en  plus  de  la  forme  que  nous  conuaissons. 
Mais  (|uanl  aux  forces  (|u'on  invoque  pour  produire 
ce  cbangement,  j(^  ne  |)ourrais  dduner  la  moiudre 
indication '. 


1.  .Ic  serais,  cii  elTet,  ciiil)arrass(5  jiour  dire  comment  les'parlisaiisde  I'liy- 
polhese  de  c.  Ilelmholtz  s'cxpliquent  la  diminution  progressive  de  lamjili- 
tudc  de  raccommodalion.  On  comprend  que  cliez  les  vieillards,  aux  cristal- 
lins  durs,  relaslicife  de  la  capsule  ne  puisse  pas  vaincre  la  resistance  dii 
contenii.  Mais  coniment  explii|uer,  par  exeniple,  la  diminution  do  Inniplitude 
eulrc  vingt-cinq  et    tronte-cinq  ans.  a    une   dpoque    oil    tout    au    plus   les 


I.A    TIII-.OIIIR    DK    I.  ACCOM^IOOATIOX  7 

Bizarre  comme  elle  est  riiyj)()tli(''se  <le  v.  Ilclmlioltz. 
presento  pourtant  im  avanlage  coiiiparce  a  lanl 
d'autres  theories  du  domaine  de  la  pliysiologie.  l^lle 
sembic  admettre  une  verification  facile,  puisqu'elle 
n'invoque  en  premiere  ligne  que  des  forces  purement 
physiques.  Si  cc  n'est  que  la  traction  de  la  zonule 
qui  tient  le  cristallin  aplati,  il  doit  etre  facile  d'en  pro- 
duire  la  vraie  forme  dans  un  ticil  mort  en  relachantla 
zonule. 

La  plupart  des  oculistes  sont  trop  occupes  pour 
pouvoir  s'adonner  a  des  recherches  de  ce  genre, 
niais  je  suppose  qu'il  y  en  a  quelques-uns,  qui  ont 
le  loisir  de  le  faire.  A  ceux-la  je  recommande  Texpe- 
rience  suivante,  ainsi  que  les  deux  ou  trois  autres, 
nientionnees  dans  la  suite.  Elles  ont  etc  choisies  de 
nianiere  a  n'exiger  ni  des  aptitudes  speciales,  ni 
d'autres  instruments  que  ceux  qui  sont  entre  les 
mains  de  presque  tons  les  oculistes.  Et  j'ose  pre- 
tendre  que  personne  ne  pourra  repeter  ces  obser- 
vations tres  simples  sans  comprendre  qu'on  fait 
fausse  route,  lorsqu'on  essaie  d'arriver  a  une  solu- 
tion (hi  prohleme  de  raccommodation  en  suivant  la 
voie  indi(juee  par  c.  Helmholtz.  Le  rc'sultat  ne  sera 
peut-etre  pas  le  meme  si  on  se  borne  a  en  lire  la 
description. 


(larties  centrales  dii  noyau  pr^sentcnt  qiiolque  resistance  tandis  que  tout  le 
resle  a  une  consistancc  niucilagineuse.  Admet-on  une  diminution  de  la  force 
du  muscle  ciliaire?  Ou  un  ronlbrccment  de  la  traction  siir  la  zonule?  Ou 
une  diminution  de  ielasticite  de  la  capsule?  J'inclino  a  croire  (ju'on  choisi- 
rait  la  derniiTO  liypotliese,  car  I'tilasticite  du  cristallin  est  romnie  Ial)aguette 
maj^'ique  qui  fait  disparaitro  toutes  les  difficulles. 
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On  sc  procure  done  iin  (I'il  liumain  frais.  On  onleve 
la  foriiee  et  I'iris  et  on  le  place,  le  ciislallin  en  Tair, 
tlans  une  petite  capsule  ayant  approxinialivenient  la 
courhui-e  cle  la  sclerolique.  En  j)la(ant  au-dessus  de 
roL'il  un  niiroii-  incline  a  45' ,  on  y  voit  cet  (jlmI,  comnie 
s'il  aj)partenait  a  une  personne  placee  en  face  de 
I'observateur.  On  peut  done  avec  toute  faciliti'  inesu- 
rer  la  courbure  de  la  surface  anterieure  du  cristal- 
lin  mise  a  nue,  avec  rophtalmometre  de  Jcu'dl  et 
Scliiolz.  Comme  la  surface  est  exposce  a  I'air,  les 
images  sont  pres(jue  aussi  brillantes  que  celles  de  la 
cornee.  Si  elles  deviennent  moins  bonnes,  c'est  que 
la  surface  se  ternit;  on  pout  y  remedier  en  y  aj)|)li- 
quant  un  pen  d'huil(\ 

On  est  ainsi  dans  do  bonnes  conditions  pour  obser- 
ver la  vraie  forme  du  cristallin;  j)ar  suite  de  Tabla- 
tion  (le  la  cornee,  Tt^il  est  flascjue  et  la  traction  (jue 
pourrait  exercer  la  /onule,  par  consequent  nullo.  On 
devrait  done  s'attendre  a  trouver  une  forte  courbure 
de  la  surface  anterieure  du  cristallin,  niais  il  n'en  est 
rien.  Les  yeux  vieux  presentent  la  courbure  de  10  a 
I  I  niillimotres  (|ue  nous  connaissons  tons;  (juant  aux 
yeux  jeunes  on  trouve  la  surface  encore  ])lus  aplalie. 
Au  lieu  d'un  rayon  de  5  a  G  milliniolres,  comme 
I'exigerail  riiy|)()tliese  do  c.  I/ehu/ioNz,  on  Irouvo  des 
rayons  de  \'l  a   I 'i  millimetres. 

On  peut  iiiaiulenant  saisir  la  zonule  delicatomout 
avec  des  pinces,  en  deux  points  opposes  et  exercer 
une  b'^ero  traction.  On  constate  alors  que  la  surface 
aun^ineiilo  de  courbure   au    milieu    tout   en   s'aplatis- 
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sant  vers  la  p('M-i|)h(''ri(\  L'exporience  est  asse/.  deli- 
cate, inais  le  rcsultat  est  hors  de  doute.  Elle  a  entre 
autres  (He  verifu'e  par  M.  Stadfehlt  et  M.  Crzellilzcr. 
On  la  reiissit  i)lus  lacileiiienl  avee  des  yeux  de  grands 
animaux ;  je  Tai  rc'ussie  la  premiere  (bis  avec  Wv'xi 
d'un  cheval. 

L'observation  a  son  importance ;  elle  montre  jus- 
([u'a  quel  point  on  s'est  mepris  sur  I'en'et  d'une  trac- 
tion exercc'e  siir  la  zonule.  Mais  il  ne  laut  pas  croire 
qu'on  puisse  oljtenir,  de  cette  fagon,  un  changement 
qui  corresponde  a  un  degre  d'accommodation  un  pen 
elev(''.  Nous  avons  vu  le  rayon  diminuer  de  12  a 
10  millimetres,  ou  un  peu  j)lus  et  c'est  tout.  II  est 
aussi  a  remarquerque  I'experience  ne  reussit  en  ge- 
neral pas  avec  des  yeux  tout  jeunos;  leurs  cristal- 
liiis  s'aplatiraient  au  coiitraire  sous  Tinfluence  de  la 
traction.  L'expcrience  ne  reussit  ('videmmentpasnon 
plus  avec  des  yeux  vieux  aux  cristallins  durs. 

Ges  observations  montrent  deja  que  la  traction 
exercee  sur  la  zonule  ne  peutjouer  qu'unrole  secon- 
daire  dans  le  mecanisme  de  I'accommodation,  puis- 
(jue  !<'  rcsultat  diflere  suivant  qu'il  s'agit  d'yeux  tout 
jeunes  ou  d'age  moyen. 

M.  Heine  a  aussi  constate  le  fait  (jue  le  crislallin 
jeune  presente  une  courJnire  plus  laible  aprrs  la  iiiort 
([u'a  I'etat  vixant.  11a  encore  iaiirexperience  de  couper 
la  zonule  tout  autour  du  cristallin,  en  ne  laissant  ((uo 
deux  petits  pouts  «  pour  empeclier  le  cristallin  tie 
plonger  dans  io  coiijs  vitn'  ».  II  a  aiiisi  constat**  une 
111    (le   coiiihiiii'    :   l(*    ia\()ii  <'tait  de    l.'5  a 
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I'i  jiiillinielres  avant,  de  8  a  10  iiiilliiiK-lres  apres  la 
section.  L'observation  est  exacts,  iiiais  c'est  a  tort 
qn'on  a  voulu  la  consich'rer  coninie  uiie  ronfirniation 
(Ic  ]'li\  pothese  de  v.  IlelmlwUz.  II  no  faiit  j)as  oublici- 
que  celle-ti  invoque  un  relachenicnt  ct  non  uno  dechi- 
rure  de  la  zonule.  Dans  I'd'il  jeune,  nioit,  on  trouve  le 
cristallin  plus  aj)lati  que  dans  \\v\\  vieux:  en  ceuipant 
la  zonule,  M.  Heine  I'a  ramene  a  peu  de  chose  pres  a 
la  forme  du  cristallin  vieux  ;  inais  il  n'en  a  nullement 
reproduit  la  vrciie  forme,  ce  que  d'ailleurs  il  iia  pas 
non  plus  pretendu  avoir  fait'.  L'observation  n'a  pro- 
bablement  rien  a  faire  avec  la  traction  de  la  zonule. 
On  ne  pent  pas  couper  celle-ci  sans  blesser  le  cor|)s 
vitre;  celui-ci  s'etale  et  conime  il  a  des  attaches  tres 
intimes  avec  le  cristallin  il  n'y  a  rien  d'ctonnant  a  ce 
que  celui-ci  change  de  forme  aussi.  —  La  remarque 
qu'il  etait  nccessaire  delaisser  une  partie  de  la  zonule 
pour  emj)cclier  le  cristallin  de  plonger  dans  le  corps 

1.  Voici  ses  expressions:  »  Si  nous  comparons  Ics  chiflVes  que  j'ai  trouv«5s 
avec  ceux  de  v.  Ilelmliollz,  on  Irouvo  que  le  rapport  des  chilTres  pour  le 
cristallin  mort,  avant  et  apres  la  section  de  la  zonule,  est  a  peu  pres  le 
meme  que  celui  des  chilTres  du  cristallin  vivant  pendant  le  repos  et  pen- 
dant I'accommodalion:  =  _  .»  On  a  souvent  compris  cette  phrase 
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comme  s'il  avait  voulu  diro  que  le  changeniont  qu'il  avait  constat^,  «5lait 
(Equivalent  a  cclui  constate  par  v.  Helmholtz  dans  I'aMl  vivant,  cc  qui  n  est 
pas  le  cas.  La  courbure  dune  surface  sc  mesure  non  pas  par  le  rayon, 
mais    par  I'inverse  du  rayon.   Le  changement  constate  par  Jlrinc  «5tait  de 

— =  —  ou- =  —  ,  tandis  que  cclui  constate  par  c.  Ilelmlinit: 

^tait  do =  — .  En  inrttant  Piiulico  du  cristallin   ;i   1,07">,  le  clianpe- 

C,        Id        I.-.  '  ^ 

nient  constate  par  Heine  rorrespondrait  a  unc  aupinonlation  do   n'-frartion 

de  •!  D  (:«,:>  D),  celui  de  ••.  lhlmh„Uz  a  :.  D. 
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viti-c  moiilre  que  les  yeiix  avaieiit  siihi  des  altera- 
tions caclaveii(|ues  ties  prononcees.  Le  travail  de 
M.  Heine  est  d'ailleurs  tres  consciencieusenient  fait, 
et,  chose  curieuse,  tandis  (ju'il  a  probablement  con- 
(irine  beaucoup  de  personnes  dans  Iciir  confiance 
dans  riiypotht'se  de  v.  lleliulioltz,  il  seml)le  avoir  eu 
rinfluence  opposee  sur  son  auteur.  Partisan  con- 
vaincii  avant,  celui-ci  semble  avoir  congu  des  doutes 
apres.  «  Cette  hypothese  pourrait  bien  avoir  besoin 
de  quebiues  modifications  »,  dit-il. 

Ni  M.  Heine,  ni  personne  d'aiitre  n'a  done  vu  la 
i'raie  forme  du  cristallin.  Mais  d'ou  vient  alors  la 
singuliere  idee  d'attribuer  au  cristallin,  une  forme 
([ue  personne  n'a  jamais  vue  ?  II  est  tout  naturel  de 
s'adresser  a  c.  Ilclniholtz  lui-memc  pour  avoir  la 
r(''pons(\ 

V.  Ifelmliollz,  a  exposo'^  ses  idc'-es  sur  le  mecanisme 
deraccommodationdans  son  cc'debre  mc'moire:  Ueber 
dieAcconuuodalion  desAuges,  dansle  premiervolume 
des  Archives  de  Graefe.  On  ne  peut  pas  ne  pas 
('prouver  une  certaine  admiration  chaque  Ibis  qu'on 
relit  ce  travail.  G'est  en  le  publiant  que  c.  Helmholtz 
donna  au  monde  I'ophtalmometre,  qui,  plus  tard, 
modilic'  par  Javal  et  Schiotz  a  su  conquerir  une 
place  dans  presque  toutes  les  cliniques.  C'est  la  que 
nous  trouvons  ses  metliodes  pour  determiner  la 
forme  de  la  cornea,  les  defauts  de  centraoe  de  Td'il 
et  Tangle  «.  G'est  la  que  nous  trouvons  les  premieres 
mensurations  du  cristallin  vivant.  On  avait  dcja  dc- 
couvert  l«'s  pi'iMcij)aux  changeuKMits  accoiiimodalirs. 
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niais  nous  trouvons  au  moins  dans  le  travail  cl(; 
('.  llclmholtz  les  premieres  mensurations  de  cesclian- 
gements  et  la  demonstration  qu'ils  sullisent  pour 
expliquer  I'aecommodalion.  (]omi)i<'n  peu  avoiis-udus 

eu  a  changei-  a 
tout  cela  I  Nous 
avons  m(»(lili(' 
les  instruments, 
eomme  cela  ar- 
rive toujours.Et 
ensuite.'  II  v  a 
la  suppDsition 
(|ue  roplitalmo- 
metre  puisse 
servir  com  me 
tonometre  qui 
ne  s'est  pas  vc- 
rifie.  L'image 
de  reflexion  sur 
la  surface  posl(''- 
ri(Mirc  (\c  la  cor- 
iHC.  lui  a\ait 
<'cliapp('\  Jo  I'ai 
t  r  o  u  V  e  e  | » 1  u  s 
tard  oil  |)lutot 
retrouv('*e,  Pii//,injc  I'avait  d<'ja  dessinc'e  longtciiijjs 
auparavant.  II  y  a  enfin  une  tendance  a  atlrii)uer  une 
part  trop  LCi'andc  dr  Taccommodation  a  la  surface 
anlf'riiMirc  du  crislalliu  au  dc'triiuenl  d<*  la  surface 
|)(i->|.'i  irure.  I^tc'est  a  jxmi  pi-cstdut! 


1-ig. 


II.  V.  Helnilinllz. 
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Toiitos  ces  decouvertes  reiiiplisseiit  les  |)renii('res 
63  pages  dii  memoire;  les  11  pages  restaiites  con- 
tiennent  ses  idees  sur  le  niecanisine  de  racconinioda- 
tion.  On  pent  regretter  ([ii'il  les  ait  ajoutees;  elles 
deparent  ce  beau  travail.  Les  grands  hommes  ne 
devraient  publier  que  les  clioses  dont  ils  sont  suis. 
lis  peuvent,  en  enoncant  leuis  suppositions,  insister 
tant  qu'ils  veulenlsur  leurs  doutes.  Quelques  annees 
se  passent  et  le  souvenir  de  leurs  doutes  s'est  efface, 
tandis  que  leurs  suppositions  se  propagent  de  livre 
en  livre,  toujours  sous  une  forme  plus  aflirniative. 
A  la  fin  on  se  trouve  en  face  d'un  chd'ur  de  partisans 
qui  jurent  par  les  paroles  du  niaitre,  paroles  qu'ils 
ne  connaissent  le  plus  souvent  que  par  oui-dire. 
G'etait  la  I'histoire  de  I'Optique  dans  le  siecle  qui 
suivait  les  decouvertes  de  Nc^vlon^  cela  a  ete  aussi 
I'histoire  de  la  tlicorie  de  raccommodation  apres 
V.  Ilelmholtz.  Celui-ci  a  employe  des  expressions 
aussi  hypothetiques  que  possible*;  a  quoi  cela  a-t-il 
servi .' 

Si  nous  cxaminons  les  faits  qu'il  enonce  comme 
bases  pour  ses  idees,  nous  trouvous  d'abord  une 
serie  de  considerations  anatomiques,  d'une  valeur 
plus  on  moins  contestable.  Nous  rencontrons  entre 
autres  I'idce  erroin'o  du  crislaliiii  rcprcsenlc'  conimc 


1.  «  Alls  (leii  augcrillirlcii  Grilndcu  werdcii  wir  kauiii  ansli'lioii  kitrinen 
den  Ciliarj^ebildeii  in  einer  udcr  der  andercii  Weisc  eine  Milwirkung  beidor 
Adaplalinn  (Accommodation)  zuzuerkcnnen.  »  —  «  Wir  milsstcn  annchmen 
dass  im  ruhendon  Zustande  des  Auges  beim  I'ernsohen  die  Zonula  gospannt 
sei,  und  dadurcb  dor  Linsc  eine  abgcplattcrte  Form  gebe   »  etc. 
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uii  corps  claslique  su.spcndii  cntrt'  deux  li(|iii(los. 
et  aussi  cclle  tie  la  /oimle  loiniiie  pieiiaiit  son  inser- 
tion pres  de  Vara  serrataK  Mais  de  vc'i-itahles  laits 
siir  lesquels  il  pouvait  baser  son  liyj)olliese.  il  n'en 
avail  qu'un  seiil.  II  avait  tioiivc  (|iie  le  crislallin  aug- 
mente  un  j)eu  (r(''paiss(Mir  pendant  raeeonimodation, 
environ  d'ini  denii-niillinietre.  I)  autii'  part  il  avait 
niesure  deux  ciislallins  niorls.  II  les  avait  aiissi 
trouves  (Teuviron  lui  deini-inillinielre  pins  epais  (|ue 
le  cristallin  vivant  en  repos.  11  ajoute  :  «  Mes  nie- 
tliodes  n'adnieltent  pas  une  erreur  d'un  denii-niilli- 
nietre  dans  la  determinalion  de  I'epaisseur.  «  —  II 
cite  aussi  Krause,  qui  donne  pour  I'epaisseur  du 
cristallin  niort  des  tliiHres  encore  plus  eleves  que 
les  siens. 

Etc'est  tout!  C'elait  sur  ce  fait  et  sur  les  conside- 
rations anatonii(jues  (pi^il  Ibndait  sou  hypothese. 

Ceci  est  deja  singulier.  Je  veux  bien  admettre  (|ue 
les  methodes,  entre  ses  mains,  n'aient  pas  donne 
des  erreurs  atteignant  un  denii-niillinietre.  Mais 
comment  ne  s'est-il  |)as  mefu'  des  dillerences  indi- 
viduelles.  Ailleurs  il  y  insiste  beaucoup  :  «  La 
«  ibrme  du  globe  de  Toeil  et  de  ses  parties  consti- 
«  tuantes  dillere  ('normement  pour  les  yeux  dill'e- 
«  rents...  Les  dillerences  individuelles  sont  si  consi- 
«  derables,  etc...))    {OpI.  plnjs.,   ed.  IV.  p.  0.)  Nous 


1.  L'insertiiiii  a  lieu  toutpivs  ilu  bord  aulericur  (interne)  du  corps  ciliaire. 
Les  fibres  zoiiulaires  contiiiuent  jusqu'a  I  ora  ferrata  ou  encore  plus  loin, 
mais  il  y  a  une  adherence  intiine  enlro  elles,  lo  corps  vilre  et  lo  corps 
ciliaire  lout  le  long  de  celui-cL 
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savoiis  iiiaiiilcnaiit  ([ii'il  y  a  des  diderences  indivi- 
duelles  dc  I'epaisseur  c|iii  depassent  de  beaucoup 
celles  que  v.  llelmlioltz  avaieiit  trouvees,  coinine  on 
pent  le  voir  sur  la  table  des  mensurations,  a  la  fin  de 
ce  chapitre.  Nous  savons  entre  autres,  grace  a 
Priestleij  A///////,(|uelecristallin  augmente  d'epaisseur 
avec  I'age,  un  lait,  que  les  mensurations  de  Saiuite 
a  V(''rifi('>.  I'.  llelinJioltz  n'a  pas  indique  I'age  des  sujets 
niorls  dont  il  a  mesure  les  cristallins.  S'ils  etaient 
ages,  la  dilVrrence  d'epaisseur  n'aurait  rien  d'eton- 
nant.  —  Mais  ce  n'est  pas  tout.  Que  le  cristallin  mort 
soit  plus  epais  ne  signifie  rien.  L'observation  n'aurait 
de  la  valeur  que  s'il  avait  trouve  le  cristallin  mort  en 
(itait  accommodatif.  Et  cela  il  ne  le  (lit pas!  Pourquoi? 
Puree  qu'il  avait  troiwe  le  coiitraire. 

Geci  est  a  peine  croyable !  Plus  de  cinfiuanto  an- 
nees  se  sent  ecoulees  depuis  que  v.  Ilelnihollz  emit 
son  liypothese.  Des  milliers  et  des  milliers  de  per- 
sonnes  ont  repete  ses  phrases,  et  il  ne  s'en  est  pas 
trouve  une  seule  pour  laire  remar(|uer  qu'il  avait 
jiour  ainsi  dire  demoli  sa  propre  liypothese  avant 
(le  TuNoir  emise!  Et  c'est  pourtant  ainsi.  II  avait  me- 
sure le  rayon  de  courbure  de  la  surface  anterieure  de 
ses  deux  cristallins  morts  et  il  avait  trouve  des  chif- 
fres  qui  concordaient  fort  bien  avec  ceux  (|u'il  avait 
trouve  pour  Toeil  vivant  en  repos .  II  en  fait  lui-meme 
la  remarque  (p.  40).  II  n'y  avait  aucune  ressemblance 
avec  I'etat  accommodatif. 

Tout  ceci  est  bien  singulier  et  on  ne  saura  proiia- 
Ijlcment  jamais,  cuiiimenl  les  choses  se  sont  passees. 
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(^ii;int  ;i  nioi  jc  crois  j)r()bal)l('  (jue  r.  Hclniholtz. 
avail  concii  son  h\  poUiese  avant  davoir  lait  ses  men- 
surations (111  cristallin  niort,  et  influence  par  dcs  tra- 
vaux  (|u'il  ne  cite  pas.  Et  je  pense  que  s'il  a  donne 
a  son  hypothese  une  forme  aussi  dubitative,  c'est 
([u'il  la  sentait  en  contradiction  avec  ses  propres 
mensurations. 

Fidele  a  son  habitude  de  ne  pas  travailler  le  meme 
sujet  deux  fois  c.  Helmholtz  ne  revenait  plus  jamais 
a  cette  question.  II  a  donne  deux  nouvelles  .redac- 
tions de  ses  resultats,  dans  les  deux  editions  de 
rOptique  physiologique,  mais  les  changements  qu'il 
y  a  faits  se  bornent  a  pen  de  chose.  II  a  fait  ressortir 
un  pen  plus  le  changement  accommodatif  de  la  sur- 
face posterieure,  il  a  abandonne  I'idee  de  la  partici- 
pation de  Tiris  dans  Facte  de  raccommodation,  et  il 
est  devenu  un  pen  plus  aflirmatif  dans  Texpose  de 
sa  theorie,  sans  pourtant  la  donner  comme  autre 
chose  qu'une  simple  supposition  (.l/z^/c///),  —  et  c'est 
a  pen  pres  tout. 

c.  Hclmhollz  n'avait  done  pas  vu  la  vraie  forme 
du  cristallin  non  [)Ius,  et  je  commencais  moi-meme 
a  desesperer  de  jamais  la  trouver  quand  enfin  la  lec- 
ture de  Til.  Young  me  mit  sur  la  piste.  Cet  auteiir 
adiiict  aussi  des  courbures  trop  fortes  pour  son  cris- 
tallin el  il  cite  sa  source.  C/etaient  les  celebres  men- 
surations de  I'oeil  que  Pourfonr  du  Petit  avail  prises 
au  commencement  du  xvii"  siecle.  J'ai  done  clierche 
dans  les  ecrits  de  Petit.  Ses  travaux  ont  etc  publics 
dans    les    memoires    de    1' Academic    des   Sciences; 
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notre  laboratoire  les  possedo  ei)  niauuscril.  Dans 
le  menioire  de  1730  j'ai  trouve  la  serie  ile  niensura- 
tioiis  suivante.  Les  luesures  soiit  en  lignes  de  Paris; 
je  les  ai  converlies  on  iiiillinu'lres. 


Mensurations  de   POURFOUR   DU    PETIT 
Yeux  morts 


RAYONS 

AOK 

DIAMKTKE 

fePAlSSKUa 

sini.  AM.     1 

StRK.     POST. 

12 

8.5 

5.G 

'J-" 

4.5 

i5 

o.s 

5.4 

'.)-0 

'}■': 

i5 

G.-j 

5.1 

8.4 

■20 

G.S 

5.', 

".)-0 

5.G 

■2  b 

G.S 

5.G 

'J.G 

G.o 

/3o 

G .  S 

5.G 

'.)•*' 

:^-'.l 

\So 

8.5 

G.8 

10.  1 

3.S 

;^o 

G.8 

6.8 

(,.0 

/   5 

3o 

8.2 

7- ' 

<)■<■' 

3!.) 

35 

I0.2 

G.2 

10.  1 

4.0 

//lo 

(■).8 

'.)  •  o 

10. 1 

4.r. 

\4o 

8 . 5 

5.G 

'.)-7 

6.5 

4o 

G.8 

5.G 

'J-o 

4.5 

'|5 

7-3 

5.6 

'.)•<■' 

4..'' 

4r. 

7-3 

5.G 

'J.  7 

3.'.) 

5o 

~-'J 

G.2 

'.)-7 

4.r. 

5o 

:•'.) 

5.6 

'J  • " 

4.5 

55 

7-^ 

5 .  (■) 

',)  •  '^' 

.'i."' 

55 

.2.4 

G.2 

'J -7 

4.5 

Go 

•JO 

6.2 

10. 1 

5.0 

6o 

'J-0 

9.0 

9-0 

4.rj 

Go 

".)•" 

6.8 

10.  1 

1.5 

Go 

8.5 

G.8 

•).<^ 

'1.5     ' 

Go 

i3.5 

7-^ 

'.(■7 

4.5 

Go 

11.3 

'.)-0 

'J -7 

'>■'■''      i 

1         G5 

I0.7 

5.6 

y.<i 

6.3 

Ici  nous  Iroiivoiis  cnliii  la  {■/■ffic  /o/nic  dii  ciislalliii 
111    au    iiutins  (|u<'l(|n('   c-Jiosc    (|iii    y    rt'sscmhk'...    Si 
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j'avais  obtenu  des  resultats  pareils.  j'auiais  peul- 
etre  ete  un  des  partisans  les  j)lus  fervents  de  I'hypu- 
tliese.  Si  on  compare  les  resultats  de  Petit  avec  ceiix 
que  donne  la  mensuration  de  I'd'il  vivant  p.  22-2.'{). 
on  voit,  en  eftet,  qu'il  a  trouve  le  c  ristallin  mort  j)lus 
epais  que  ne  Test  le  cristallin  vivant.  et  la  ditlerence 
depasse  de  beaucoup  le  demi-millimetre  constate 
par  c.  HelinJtoItz.  Nous  trouvons  aussi  dans  les  me- 
sures  de  Pelil  la  forte  courbure  de  la  surface  ante- 
rieure  qu'exige  la  theorie.  c.  Hebuholz  avait,  admis 
comme  courbure  du  cristallin  accommode  6  mm.  pour 
la  surface  anterieure  et  5  mm.  5  pour  la  surface  pos- 
terieure;  presque  tousles  yeux  jeunes  mesures  par 
Petit  presentent  des  courbures  analogues.  La  cour- 
bure diminue  avec  Tage,  comme  Texige  aussi  la 
theorie.  —  Si  maintenant  on  se  rappelle  que  les  men- 
surations de  Petit  etaient  celebres  et  encore  citees 
partouta  I'cpoque  oil  v.  Ilelmholtz  ecrivait,  il  devient 
probable  (jue  c'est  en  comparant  ses  mesures,  obte- 
nues  sur  le  vivant,  avec  celles  do  Petit.  (|u'il  a  concu 
son  hypothese.  Si  singuliere  que  paraisse  Tliypo- 
these,  si  on  se  borne  a  etudier  seuls  les  chilTres  de 
c.  /felm/ioltz,  aussi  probable  devi(>nt-elle.  si  on  con- 
sidere  ceiix  de  Petit. 

Si  on  demande  comment  Petit,  (|ui  etait  un  observa- 
teur  tres  consciencieux  et  dont  les  autres  mesures 
de  Twil  etaient  justement  celebres  pour  leur  exacti- 
tude, comme  Ml  il  a  j)u  commettre  des  erreurs  aussi 
grossieres,  je  dirai  (juecela  n'a  rien  de  l)i(Mi  etonnant. 
II  avait  dispose  son    experience  a   pen  j)res  comme 


i.A    rnKonit:   \>i:   i,  At:c;i).M.M(ti)A  1 1(»\  10 

nous,  mais — an  xvii*' siecle  on  n'avait  pas  (r(i|(hl;il- 
momc'tre.  II  sV'tait  fail  fairo  des  ])Ia([U('s  do  cuivre 
portant  cliacune  une  entaille  senii-circulaire;  les  dia- 
metiH's  des  entailles  forniaient  une  serie  :  10",  9", 5, 
9",  etc.  En  appliquant  le  I)Oi'd  de  Tentaille  conlre  la 
surface  a  mesuror  il  cherchait  celle  qui  s'y  adaptail 
le  niieux  et  prenait  son  diametre  comnie  mesiire.  Si 
une  telle  methode  a  pu  donner  des  resultals  passa- 
bles  pour  des  vieux  cristallins  durs  il  n'y  a  pas  a 
sVtonner  qu'elle  ait  completonient  eclioue  avec  des 
cristallins  jeunes. 

G'est  ainsi  qu'apres  avoir  chercln''  en  vain  la 
vraie  forme  du  cristallin  dans  taut  d'ycux  vivants 
et  niorts,  j'ai  enfin  fini  par  la  trouver  —  dans  les 
mesures  erronees  de  Pourfour  da  Petit.  L'hypothese 
de  V.  Helniholtz  qu'on  suppose  fondee  sur  des  men- 
surations d'une  exactitude  rafllnee,  derive,  suivant 
toute  probabilitc,  d'ohservations  faites  au  xvii®  siecle 
avec  les  instruments  les  plus  grossiers.  Ces  obser- 
vations ont  pese  comme  un  cauchemar  sur  notre 
science  depuis  pres  de  deux  siecles.  En  serons-nous 
entin  drlivres.'  11  est  bien  a  craindre  que  le  spectre 
de  Pourfour  du  Petit  continue  encore  a  banter  les 
esprits  de  quelques-uns  de  nos  contemporains.  On 
i()m|)r('nd  en  somme  Tattachement  de  notre  genera- 
tion a  lotte  iiypotbese  (jue  «  nous  avions  tons  apprise 
el  jamais  comprise  »  comme   disait  .hnud. 

J'ajoiilc  ici  Ics  resultals  ilcs  iiioiisuratioiis  dii  ciistallin 
iiiort   dc    C.  Krausc.  Cv   sunt  les   meilleurcs  (jui   existent  de 
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r<''l)U(iiie  (jui  prrct'-dait  rinvciilidu  dc  roiililalinoiintre.  Kruuse 
divisait  la  parlie  aiitorieure  de  I'd-il  corncc  et  scliTOlique) 
par  un  coup  de  rasoir,  toiiipk'iaii  la  section  avec  des  ciseaux, 
plagait  une  des  moities  de  Tceil  sous  I'eau  et  couvrait  le  lout 
avec  une  plaque  de  verre  quadrille.  !1  lisait  sur  celte  plaque 
les  coordonnees  desdillVrt'iils  pdiiils  (h- la  surface.  Les  n'sul- 
tats  concordent  tics  hicii  avec  ccu\  (jue  domic  ruphlaliiio- 
iiii'trc ;  I'avant  dernier  cristalliii  preserile  une  cpaisseur 
enormect  n'a  peut-ctre  pas  etc  normal.  A>«f/se  compare  la  sur- 
face anterieure  a  uiie  ellipsoTde  de  revolution  aulour  du  petit 
axe,  la  courburc  auginenlant  fortement  vers  les  bords,  xesultat 
que  les  mensurations  modernes  ont  aussi  confirme  (v.  p.  42). 


Mensurations  de  C.  KRAUSE 
Yeux   morts 


RAYONS 

AGE 

DIAMKTRK 

EPAISSEL'K 

SLHF.    POST. 

.,, 

9-6 

4.3 

9-0 

'..2 

21 

,,.s 

'i.G 

9-0 

'..1 

■^9 

s.s 

5.  I 

9-3 

5.3 

29 

I  I  .'2 

5.  a 

9.0 

/.  .  -i 

;io 

10.0 

•">.  I 

9.3 

4.-^ 

4o 

S.(i 

•  >.  1 

9-3 

•■>.o 

4o 

7-9 

.x6 

9-3 

5.4 

5o 

:. .  (■) 

3.6 

9  •  "^ 

7-° 

60 

9  •  9 

5.G 

y.o 

4.3        1 

Dans  ces  dcrnieres  annees  MM.  Anevbncli  el  Sauntc  out 
mesure  un  grand  nombre  d'yeux  vivants.  I.e  premier  a  tra- 
vaille  avec  I'oplilalmopliakomclre,  le  second  avec  l'o/>/i[nhno- 
nii'trc    deccnlrc    (jiic   je    decrirai     j)lus     loin.     Les    mensui'a- 
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lions  (If  S'liintr  iiioiilreiit  trcs  hion  comment  IV'paisseur  du 
cristallin  auginente  avec  1  age  en  ineine  temps  que  la  profon- 
deur  de  la  chatnhre  diminue.  La  courbure  semble  aiissi  aiig- 
nienter  iin  pen  avec  I'age,  comme  consequence  de  laugmen- 
tation  de  I'epaisseur,  En  divisani  les  sujets  en  classes  suivant 
I'age  on  obtient  les  resultats  suivants  : 


Epaisseur 
du  crislallir 

3.G 

a.  7 

4.0 
4.3 

4.0 


AGE 

Rnyon 
Surf.  ant. 

l\avoa 
Surf.  post. 

Profonilfti 
,le  la  .ha.i 

20  ans 

10.5 

5.7 

3.7 

20-20     — 

11.2 

6.0 

3.7 

30-30    — 

10.4 

5.6 

3.5 

40-42    — 

9.0 

5.8 

3.4 

50    — 

9.3 

5.4 

3.2 
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L'evolution  He  I'hypothese  de  c  Ilplmholtz.  —  «  Ameliorations  »  de 
Ihypotliese.  —  Le  muscle  ciliaire  devientune  sorte  de  spliincter. 
—  Et  le  cristallin  une  maniere  de  ballon  elastiqiie.  —  Observations 
de  Th.  Yoitiif;.  —  Exanien  skioscopiqiie  de  I'a^il  accommode.  — 
Forme  conique  des  surfaces  cristalliniennes  jjeiidant  raccomnioda- 
tion.  —  L'augmentation  de  lepaisseur  du  cristallin.  —  La  surface 
posterieuri'  joue  un  role  considerable  pour  raccommodation.  — 
Haisons  qui  ont  fait  croire  le  contraire.  —  L'aplatissementperiphe- 
ri(|ue  des  surfaces  est  une  consequence  necessaire  de  I'augmenta- 
tion  de  lepaisseur.  —  C;as  de  M.  Grossmann.  —  Le  dessin  de 
raccommodation  de  r.  Helmhultz.  —  Travaux  de  v.  P/Itigk.  — 
Pendant  I'accommodation  la  surface  posterieurc  devient  parfois 
concave  vers  les  bords.  —  Mensurations  des  cliangements  accom- 
modatifs.  —  Hesultats  remarquables  de  Maklakoff'. 


La  theorie  de  v.  Helmholtz  ne  fut  pas  acceptee 
d'eiiiblee.  U  y  avail  deja  d'autres  theories,  qui  sont 
presqiie  oubliees  maintenant,  celles  de  Cramer  et  de 
Fick,  et  pen  de  temps  apres  Henri  Midler  emit  la 
sienne.  Pendant  quelque  temps  on  discutait  ces  difte- 
rentes  theories;  encore  en  1864  Z)onf/e/.?  dit,  en  par- 
lant  des  theories  do  i-.  IlelmJioltz  et  de  Miiller  : 
«  J'ai  (les  objections  a  faire  a  I'une  comme  a  I'autre, 
niais  je  ne  les  develo[)j)ei'ai  pas.  »  Pen  a  j)eu  I'auto- 
rite  de  c.  Ilelnilioltz  orandissait,  en  meme  temps  que 
le  souvenir  de  ses  reserves  s'eiracait.  Les  enonces 
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(lt>  riiyj)t)tlu>st>  |)rinMit  uuo  l\)iint>  dc  plus  on  \A\\^ 
oat('}4ori»|in>  el  loiit<>  opposition  rt>ss;i.  landolt  dil 
on  ISS7  :  u  IomIcs  Ics  cxpcriciucs  el  tonics  |(»s  ol)stM"- 
vations  0(»nlinmMit  l'hy|)otln'Sf  (|(>  i'.  Ilrhuholl:..  » 
Soul  lo  pri>r('ssoMr  Sr/iocn,  do  LtMp/i^-,  parlail  citntic 
ollt*  t'oniini'  clans  nn  dosort.  w  Uclnifiolt:  liii-iurin<> 
sonihlo  avoir  oul)li«>  los  li»'sitatit)ns  ilo  sa  jounosso. 
I  n  conlVtM-o  (]ni  a  on  Toicasion  d'oxprinior  sos  doutos 
ilt'vant  Ini.  dans  los  doniicros  anno(>s  dt«  s;i  vi(\  nia 
raronto  (|n'il  dflondail  son  liypolhoso  (•ntM-jj.iipicinont 
ot  sonihlait  \  ItMiii-  jtoaucoup.  ("rsl  ainsi  (pic  Ics  I>ons 
paronts  pi-ofor(M»t  son\t>nl  crlui  ^c  lours  cnl'anis  cpii 
ost  lo   nioins  l)ion   \  (Miu. 

I\)nl  on  ovtdnanl,  la  lluiu-io  no  j^arda  ptuiilant  pas 
oxaotomont  la  lornic  tpio  o.  /Icim/ii^/f:.  Ini  avail  doniwo. 
Sos  itloos  snr  Taction  du  inusolo  ciliairo,  (piil  avail 
snrttMit  pnisc  dans  jcs  lra\au\  tic  />/7/C(7.c,  soul  Ires 
jnstos  : 

i<  II  mo  soiuMo  ipic  (cllc  su|)|t.isili()n  * on-ospdud 
((  sullisanunonl  a  tons  los  phononiont's,  si  lo  niusilo 
«  oiliairo  non  sonloniont  tir(»  TinstM-tion  i\o  Tiris  on 
n  arrioro  niais  fail  aussi  a\ancor  los  oxtroniilcs  |iosl('- 
«  riouros  dos  proccs  ciliiiiics.  '^  ( !os  o\|ii('ssi(Uis  sont 
valahles  oiK'Oi'o  an jourdliui.  I.c  i(>(ul  dc  la  parlio 
p('ri I )hori(pn'  do  I'iris  (>sl  visihio  diriM  lonicnl  cl  lav  an 
ooniont  dos  oNlrcniilcs  p<»s|('i-itMiros  du  t  (>i|)s  »  iliiiiic 
ost  l)ion  prouNc  par  Ics  olisnvations  i\c  llcitscii  ot 
Voclchcrs.  Mais  ocllc  action  dn  ninsolo  nc  anw  icnl  i\  la 
ihoorio  (|U(»  tani  t|u'on  plac-o  linsoition  dc  la  zonule 
pros   dc   Void   scridtii.    Si    on    la    place    ^^w     idle   est. 
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|)i-(«s  till  Itiird  :iiil<'ii<Mir  (iiilcnic)  <lii  .dips  ciliairc,  Ic 
muscle  (l('\  iMil,  d'aiMTS  Ics  idccs  dc  c.  Ilcl in littl I :.,  ikhi 
|);is  iclficlici-  iiiiiis  Iciidic  l;i  /oimlc.  (  )r,  ((iiniiic  l;i 
laussc  idiM'  dc  riiiscrlioii  Ar  h  /oniilc  cliiil  dilli<  i|r  iy 
sdiilcriir,  on  iiii;i;4;iii;i  Jiiilfc  clntsc. 

Illl  (liss«'t|ii;iiil  Ic  iiiiiscic  «  ili;iiic  lltiiii  M/i //i/:\\;\'\\ 
<iii  c(.iisl;i|cr  rcMslciicc  dc  lil.i.-s  ci  rcidiii  |-<'S  |>r<''s  dii 
Ixird  ;iiilcf(i-iiilciii<>  (III  c(M|ts  cili;iii-c.  ||  cm  fnisail  iiii 
imiscjc  (|iii   dc|Miis   lij^iirc    sous    Ic  iium  di-  s|diinclci' 

Miillfi\  cl  il  (  r.iviiil  <|iic  {^^  iiiiiscic  I \;iil  (  <  iiii|(ii  mci- 

Ics  Ih.r.ls  <lii  ciislalliii  <>l  i\<'  <  <'llc  iii.iiiicrc  .iiim  mm-iiIci- 
l;i  cdiiiJMirc  dcs  siii'lac.'s;  c'chiil  l,i  Ic  poiiiL  csscnli<'l 
Ai'  s,i  llicoiic  d<'  r;icc()imii(id,ili(iii.  This  l.trd,  (I'lmli-cs 
(d)>ci\  ill  curs,  (diiiiiic  /\\'(ni(>//\  iti\[  i.'diiil  Ic  s|)Iiiiiclcr 
dc  . !/////(■/•  ;i  dcs  <liiiiciisi<>iis  lies  iiukIcsIcs  c|  on  |mmiI 
sc  dciiiiiiidcr  s  il  c\is|c  rccllciiiciil .  (  !c  (|u  (til  \  oil  sill* 
ics  lijj^iircs  cl  prcjMiMl  idiis  (trdiii.iircs  dii  imisclc! 
(•ili:iir(^  iic  sciiiMc  p. is  iiidii|iici-  .iiilrc  .liosc  (|im>  ccci, 
(|iic    Ics    liltrcs   |ii(d(iiidcs    (III    iiiiiscic    nc    rcslciil    |).is 


dans  Ic  iih'-iiic  pl.iii  iikikI  idii.il  (hiiis  loii!  Iciir  |i;ii- 
coiirs. 

l/cliidc  (Ics  (  liiiiiwcmciiis   ,ic((.in Iiilils  csl    rcii- 

diic  |);irli(  iilicrcMiciil  (lilli(  ilc  |i;ir  Ic  I'liil  (|iic  I'liis 
lliilis  lii;is(|iic  III  |diis  ;j,i  iiiidc  |i.'ii'licdii  (ii  .l.dliii  .liiisi 
(|iic  I  cs|t;i(  c  jiciilciil  iciiliii  I  c.  I'diiif  (lie  niisdii  ^  'inc/ns 
sc  lint  :i  ctiidici'  I  ;u  Cl  nil  iiK  kI.iI  K  in  siir  d<'s  snjcts 
jciincs  iiv.inl  siiiii  nnc  iridccloiiiic  II  rcnssil  ainsi  a 
c»insl;i|cr  i|iic  Ic  ((ir|»s  ciliairc  nc  Idiiclic  jamais  Ic 
ciislallin,  I  <•  i|iii  iiiil  lin  ;i  l;i  llicoiic  Ac  (  ( imprcssidii 
dii  ci-is|;dliii  dc  Miillri-.  Miiis  Ics  |»ail  isaiis  dc  c.  Ihlin- 
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holtz  s'emparerent  de  son  sphincter,  resto  sans 
eni|)loi.  Et  c'est  ainsi  que,  dans  lesprit  de  beaucoup 
de  nionde,  le  muscle  ciliaire  n'est  j)Ius  le  tenseur  de 
la  ( lioroide.  comme  Brueche  et  c.  IfelmhoUz  le  vou- 
laient,  mais  une  sorte  de  sphincter  dont  la  fonction 
est  de  relacher  la  zonule,  i'.  Ileliulioltz  n'attribua 
que  tres  peu  d'iniportance  aux  fibres  ciiculaires. 
{Opt.  phys.,  2"  ed..  p.  i;}(3.) 


Fig.  3.  —   CJinngpments   accomniodalifs    d'apres    Cocciiis.    Fig.    I,    a 
I'ophtnlmoscope.   Fig.  2,  a  leclairage  obliqiio. 
F.  A.  Repos. 
N.  A.  Acconimndafion. 


Coccius  ronstatait  en  outre  quo  la  diminution  du 
diametre  du  crislallin  pendant  laccommodation  est 
extrememenl  faible  (^fig.  3).  —  Les  proces  ciliaires 
dovenaient  un  peu  j)lus  visibles  dansle  colobome  pen- 
dant la  vision  de  j)rcs,  ce  qui  a  aussi  du  servir  pour 
etayer  rhypolhese  de  c.  Ilclmholtz.  Kn  realite  les 
proces  ne  jouent  pas  de  role  direct  pour  le  mi'ca- 
nisme  dc  raccoinmodation  ;  ils  scmblont  sui-t(Uit  etre 


I. A    THlioltlli    DE    I.'aCC(>MM(»I)AI  ION  2!) 

des  regulalours  de  U  |)ression  [Habl)  et  le  gonllement 
est  du  a  nil  allliix  de  sang.  Les  fibres  de  la  zonule  ne 
s'inserent  pas  aiix  proces,  elles  passent  dans  Ics  val- 
lees  qui  les  separenl. 

(^n  «  aiuidiorail  »  encore  riiyj)olliese  sur  un  autre 
point.  L'idc'e  de  la  vraie  forme  du  cristallin  etait 
nialgre  tout  un  point  difficile.  On  se  figurait  alors 
f|ue  le  cristallin  etait  comparable  a  un  ballon  sphe- 
ricjU(>,  niaintenu  aplati  j)ar  une  traction  exercee  sur 
I'equateur.  Delivrc  de  la  traction  il  tendrait  a  se  rap- 
procher  de  la  fbrnie  splierique.  Le  diametre  du  cris- 
tallin, est  pres(iue  constant,  de  9  millimetres  a  9  mm. 5. 
V.  IlelmlioUz  avait  trouve  une  epaisseur  de  environ 
.'i  mm.  .detune  augmenlation  de  environ  0  mm.  5  pen- 
dant raccommodation.  Avec  ces  chill'res  il  n'y  avait 
pas  grand'chose  a  faire,  quant  au  pretendu  rappro- 
chement de  la  forme  spherique.  On  se  figurait  alors 
le  cristallin  en  repos  beaucoup  plus  ej)ais,  on  rap- 
procha  pour  ainsi  dire  sa  lorme  de  la  forme  spheri- 
que, deja  en  etat  de  repos,  et  de  cette  maniere  on 
arrivait  avec  un  pen  de  bonne  volonte  a  donner  au 
cristallin  accommode  une  forme  qui  correspondait 
a  peu  pres  a  cette  maniere  de  voir.  Si  on  compare  la 
figure  de  Landoll  (1887)  avec  celles  de  v.  Ilelinlioltz, 
(fig.  4)  on  voitcombien  on  s'etait  eloignc'  de  celui-ci 
—  et  de  la  verite.  \\n  mettant  le  diametre  a  9  milli- 
metres I'epaisseur  du  cristallin  de  Landoll  serait  de 
T)  mm.  5.  II  est  extremement  rare  de  trouver  un  cris- 
tallin aussi  epais,  meme  chez  des  personnes  tres 
asrees. 
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Je  parlerai  tout  a  I'licui-e  des  observations  de 
Til.  Young  (jui  moiilrenl  que  le  cristallin,  loin  de  se 
rapprocher  de  la  forme  splierique.  sen  ecarte  au  con- 
traire  pendant  racconiniodation.  Depuis  que  j'ai  in- 
siste  sur  Tiniportance  de  ces  observations,  on  s'est 
eloigne  encore  plus  des  idees  de  v.  Ilelmholtz.  Celui- 
ci  attribuait  Telasticite  du  cristallin  uniqueniont  a  sa 


V.  Uelniholtz 
1856 


Landolt 

1887 


Fig.   \'l,  —  L'ovoluti.Mi  de  1  li_vj)otlu;>e  ile  v.  //fl/n/mltz. 


capsule.  Quant  aux  conthes superlicielles  de  la  masse 
cristallinienne,  il  dit  que  leur  consistance  est  plutot 
mucilagineuse  que  gelatineuseetqu'elles  nemontrent 
jamais  la  moindre  tendance  a  reprendre  leur  an- 
eienne  forme  lors(ju'on  I'a  derangeo.  Tout  le  nionde 
pent  se  convaincre  qu'il  avait  raison  en  ouvraiil  un 
cristallin  mort.  Hocquard  compare  la  consistance  de 
la  masse  cristallinienne  jeune  a  celle  dune  epaisse 
soluliciM   de  gomiiie.    (-ela  n'emp«"'che    |)as    (jue    des 
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partisans  cles  idees  de  f.  Ilelmholtz  iiivoqueiit  par- 
i"ois  «  Tolasticito  des  tubes  cristalliiiieiis  »  [Elaslici- 
tui  (Icr  Linsenro/irchen)  pour  expli(|uer  la  deforma- 
tion du  cristallin  pendant  racconimodalion.. 

Les  opinions  les  plus  dillerentes  ligurent  ainsi 
sous  le  noni  de  i-.  J/clniho/tz.  VAlea  n'ontque  ceci  de 
comniun,  qu'elles  invoquent  pour  expliquer  I'accom- 
modation,  une  elasticite  dont  pcrsonne  n'a  encore  pu 
constater  Texistence.  11  serait  a  souhaitcr  qu'a  I'ave- 
nir  on  indiquat  un  peu  plus  exactement  en  quoi  on 
est  d'accord  avec  c.  llclmkoltz  et  en  quoi  on  differe 
de  lui. 

J'avais  appris  la  theorie  de  raccomniodation  sous 
la  forme  qu'on  \  ient  delire  :  on  admettait  que  le  cris- 
tallin se  rapi)rochait  de  la  forme  spherique.  Or,  a  qui 
sait  un  peu  d'Optique,  il  est  clair  qu'un  tel  change- 
ment  devrait  produire  une  aberration  de  sphericite 
considcM-able  ;  les  parties  peripheriques  de  Tespace 
pupillaire  devraient  penilant  racconimodalion  [)re- 
senler  wwq  refraction  plus  forte  que  la  pailie  ccntrale. 
Mais  en  lisant  Tk.  Young^^  je  voyaisqu'il  avait  fait  un 

t.  Les  decouverlcs  de  ce  grand  genie  ont  eii  un  sort  extraordinaire. 
Quund  Xcivton  avait  enonce  la  theorie  c1'<'Vh(ssio// do  la  luniiere  il  n'avait 
giHTe  ele  plus  aflirniatif  quo  i'.  l/elni/iollz,  pour  la  theorie  de  racconi- 
modation  ;  mais  dans  le  oourant  du  sieole  (pii  I'avait  suivi,  sa  theorie 
etait  devenue  un  dognie,  et  quand  }i>iing  abandonnait  cette  theorie, 
pour  reprendre  celle  d'onditlalivn  il  rencontrait,  de  !a  part  des  partisans 
de  .Ye'i'/(»n,  une  resistance  telle  quo  personno  ne  voulait  entendre  parler 
de  ses  idees.  Cela  ne  les  empochait  d'ailleurs  pas  de  percer,  vers  la  fin 
de  sa  vie.  par  suite  des  travaiix  de  /'rrsncl.  Sa  nialcliaiice  s  est  conli- 
nuee  apres  sa  inort  :  son  admirable  liavail  sur  raccomniodation,  enfin 
tire  de  I'oubli,  s'est  heurle  contie  laulorili-  de  c.  Hclrn/ioll:,  comme  ses 
travaux  sur  la  nature  de  la  lumiere  s  etaient  henries  eontre  celle  de 
.Vcn'/o«.  Ses  decouverles  egvi)tologi(jues  ont  ete  mises  dans  rombre  par 
le  merite  plus  grand  de  C/tcimr)„llion. 
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certain  iiombre  (rohservations  qui  iiuli(|u;uenl  le 
contiaiie.  Si  on  s'arrange  de  nianiore  a  masquer  la 
j)artiecenlraledela  pui)ille,ramplituile(lera(('onimo- 
dalion  n'est  que  la  nioitie  de  ce  qu'elle  est  dans  les 
oirconstances  ordiiiaires.  I'ne  am|)liUide  de  8  I),  se 
trouve  de  celte  nianlere  reduile  a  .'^-'i  D.  (^oninie  la 
cornee  ne  change  pas  de  Tornie,  il  n'\  a  (pi'une  ex- 
plication   possible    :    les    surfaces    crislalliniennes 


li^'.  .">.  —  Aspect  (i'liii  ji 

A.  Hepos,  avec  -j-  8  D. 

B.  Accoinmodation  de  8  D,  sans  vciie. 
D'apres  de  J.ieto  de  )(«//ar«. 


(loivent  s'ajilalir  vers  les  bords  pendant  racconnno- 
dation,  les  swrlaces  doivent  prendre  une  forme 
coni(jue. 

Phisieurs  des  experiences  de  TIi.  Young  sontfaciles 
a  rc'poler.  En  re<;ardant  un  point  lumineux  eloigne, 
pendant  (pfon  lait  un  cH'oil  (racconimodalion.  on  b' 
voit  sous  la  (ormed'un  anneau  Ijrillant  entourant  un 
disquej)lns  sombre  (Hi;-.')  15 1.  Au  conlraire,  si  on  laisse 
roMlen   r('j)os  d  (juOn    b-   rend  iiixopc  avec  nn  verre 
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ooiivexe  doiil  la  force  corrcs|)i)ii<l  an  dcj^ri"  cl'accoiu- 
modalion  qn'oii  eiiiployait,  on  nc  voil  (ju'un  disque 
uniforiiiement  cclaire  et  bieii  plus  lai'<>e  ({iie  dans  le 
cas  precedent  (lij;..'i  A).  —  On  tend  ([uel(|ues  (lis  a  la 
surface  d'une  lentille  convexe  de  '\  1),  de  nianiere  a  for- 
mer un  quadrillage.  En  regardant  vers  une  luniiere 
eloignee,  celle-ci  se  presente  sous  la  forme  d'un  dis- 
((ue  hrillant  dans  lequel  se  dessinent  les  om])res  des 
lils  (fig.  6  A).  Si  alors  on  fait  un  effort  d'accommoda- 
tion,  un  voit  les  ombres  se  courber,  tournant  leur 


Fig-.  0.  —  Figures  abei  roscopiques 
A.  Rppos. 

I?.  Accommodation. 
D'apres  de  Lido   VoUaro. 


concavite  vers  le  centre  (fig.  6  B),  etc.  Ces  observations 
ne  demandent  pas  des  aj)pareils  speciaux,  mais  elles 
exigent  que  Tobservaleursoil  jcune  —  Yoiiug,\\w\?\\. 
que  27  ans  — qu'il  ait  des  pupilles  larges  (on  dilatees) 
et  qu'il  soit  maitre  de  son  accommodation.  11  faut 
qu'il  sache  accommoder  pendant  qu'il  observe  un 
objeteloigne.  Tons  neremplissent  pas  ces  conditions, 
mais  tout  le  monde  pent  faire  Texamen  skiascopique 
de  Tu'il  accommodc. 
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Onchoisil  un  sujet  jeune,  einmetro[)e,  avaiit  des  pu- 
pilles  larges  et  de  prefiM-ence  une  taille  elevee ;  des 
personnes  de  petite  taille  presentent  souvent  une  forte 
coiirbure  de  la  cornce,  et  par  suite,  en  etat  de  repos, 
une  aberration  de  sphericite  asse/  prononcee,  ce  fjui 
pent  mastjuer  le  phenomene.  La  cocaine  facilite  Toi)- 
servation,  mais  elle  n'est  pas  indispensable  si  la  pu- 
pille  est  large.  La  source  lumineuse  doit  etre  de 
petites  dimensions;  on  pent  se  servir  d'une  bougie, 
mais  il  vaut  mieux  prendre  unelampe  devant  laquelle 
on  place  un  ecran,  perce  d'un  trou  de  1  centimetre  de 
diametre.  On  prie  le  sujet  de  fixer  une  marque,  pla- 
cee  de  sorte  qu'il  accommode  de  5-0  D.  L'oJjservateur 
seplaceaenvironSOcentimetres  du  sujet  el  projelto  In 
lumiere  sur  I'oeil  au  moyen  d'un  miroir  concave.  La 
distance  de  la  source  lumineuse  doit  etre  clioisie  de 
maniere  a  ce  que  Timage  formee  par  le  miroir,  viennc 
se  placer  a  peu  pres  a  Tendroit  de  la  marque  de  fixa- 
tion (principe  de  Jackson). 

Examinee  de  cette  maniere  la  pupille  presente  Tas- 
pect  de  celle  d'un  (vil  atteint  d'un  leger  degre  de 
keratocone  (fig.  7).  Au  centre,  on  voit  une  taclie  ])iil- 
lante;  cette  tache  est  entouree  d'un  anneau  lumineux 
separc  de  la  tache  par  une  zone  relativement  obscure 
(fig.  7).  La  moindre  inclinaison  du  miroir  deplace  la 
lumiere;  la  tache  centrale  se  deplace  dans  le  sens  du 
mii-oir,  la  lumit're  de  I'amieau  dans  le  sens  oppose, 
ce  (|ui  monlre  bien  (jiie  Tobservaleur  est  place  au  dela 
du  ("oyer  de  la  partie  centrale,  en  deca  de  celui  de  la 
parli*'  j)<  ri[)ht'ri(jue. 
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( )uoiqiie  les  observations  en  question  ne  soient  nul- 
lenienlclidiciles  a  (aire,  je  ne  vois  guere,  en  dehors  de 
mes  elevcs,  (jue  M.  k't^sfer  et  M.  Jackson  (|ui  les  aient 
reussies.  La  phi  part  des  partisans  de  v.  HclniJiollz  ne 
semhient  meine  pas  les  avoir  essayees,  on  ils  se  sont 
homes  a  essayer  les  observations  subjeclives,  qui 
exigent  une  jeunesse  qu'ils  n'avaient  plus.  On  s'est 
rassure  avec  Tidee  que  c.  Ife/ni/ioltzne  les  reussissait 


Fig.  7.  —  a.  Aspect  sl<i;iscopiqiic  d'un  ii'il  leiulu  myope  de  '>  D.  avec 
un  voire  coiivcxe. 

b.  As|)ect  du  nicme  (ril,  jiccommodaiit  de  5  D,  sans  vcrre. 


pas  lion  plus,  ouhliaiil  (|u'il  n'avait  pas  iion  plus  Tage 
de  T//.  Younff,  (|uand  il  les  essayait,  et  que  de  plus,  il 
n'avait  pas  d'autre  mydriatique  a  sa  disposition  que 
I'atropine.  Je  dois  pourlant  ajouter  qu'il  y  a,  comme 
on  vcrra,  des  raisons  de  croire,  qu'il  existe  sous  ce  rap- 
port des  dilTerences  individiielles,  niais  on  n'aura  pas 
a  chercher  longtemps  avanl  (b'  lioiiver  un  sujet  (|tii 
presente  b>s  phrnomenes  tbms  loulc  lour  neltt't(''. 

Ayant  vcrilie  Ics  observations  do  '/'//.   Ytnuii^,  il  ros- 
tait  a  duiiiier  la  prciiNc  direcle,  ({uVdles  etaient  reelle- 
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iiient  (liios  ;i  nil  aplatissenioiil  dc  la  pei'iphcrie  des 
surfaces  du  (  rislallin.  La  mc'tliode,  dont  je  me  servais 
pour  faire  la  demonstration,  se  busait  sur  les  conside- 
rations suivantes.  Figurons-nous  deux  sources  lumi- 
neuses  placees  a  quelque  distance  d'un  miroir  cou- 
vexe.  Les  deux  images  formees  par  le  miioir  sont 
separees  par  une  distance  d'autant  plus  petite  que  la 
courbure  du  miroir  est  plus  prononcee;  done,  si  la 
courbure  du  miroir  augmente,  les  images  se  rappro- 
chent  Tune  de  I'autre.  Si  on  n'emploie  qu'une  source 
lumineuse,  on  voit  I'image  subir  un  deplacement  cen- 
tripete  d'autant  plus  eteiidu  que  Taugmentation  de 
courbure  est  plus  prononcee.  On  sait  que  c'elaient 
Cramer  et  Langcnbech  qui,  les  premiers,  ont  reussi  a 
fburnir  une  preuve  direcle,  que  Taccommodation  se 
fait  par  une  augmentation  de  courbure  du  cristallin. 
G'etait  en  observant  le  deplacement  centripete  de 
I'image  de  reflexion  sur  la  surface  anterieure  qu'ils 
etablirent  le  fait. 

Je  pla(;ais  trois  lampes,  suivant  une  droite  liori/on- 
tale,de  maniere  a  voir  leurs  images  par  rellexion  sur 
la  surface  anterieure  du  crislalliu,  prcs  du  bord  supo- 
rieur  de  la  pupille.  A  Tetat  de  repos,  les  images  etaient 
rangees  suivant  une  droite ;  pendant  raccomuioda- 
tion,  elles  descendaient  vers  le  milieu  de  la  pupille, 
en  se  rangeant  suivant  une  courbe  convexe  vers  le 
centre  (fig.  8).  Comme  le  deplacement  de  I'image  cen- 
trale  etait  bien  plus  etendu  f{ue  celui  des  images  pcri- 
plicri(juos,  il  otail  clair  que  la  courbure  auguiontait 
biou  plus  au  milieu  (juc  vers  la  peripheric.  On  j)eut 
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observer  des  (h'forniations  anahiguos  do  Tiinago  cor- 
neenne,  dans  les  cas  de  keratocone,  on  roiiipla(.ant  le 
disque  de  Placido  par  un  oarre  J)lanc,  Plus  tard  j'ai 
mesuro  la  courbure  en  collaboration  avec  M.  Besio. 
Nous  trouvions  un  aplatissement  considerable,  mais 
il  etait  pourtant  loin  de  pouvoir  cxpli(|uer  toute  la 
diHerenoe  qu'il  y  avail  entre  raccoiuniodation  oen- 
trale  et  racconimodation  periphori(jue,  dillorence  que 

a 
V\'^.  8.  —  linages   de  reflcxidri  sur  la  surface  anti'rienre  ilu  cristallin. 

a,  en  etat  de  repos. 

b,  />..,  A.,,  en  differenls  etats  d'acconimuilalidii. 


nous  avions  mesure  avec  I'optometre  de  Young.  La 
surface  postorieure  doit  done  aussi  s'aplatir  vers  les 
bords,  ot  nous  avons,  en  efl'et,  aussi  pu  conslater  cet 
aplatissement  avec  roplitalmopl»akoni<''lre.  II  est  a 
roniarquer  que  cet  instrument  no  permot  pas  de  mesu- 
ror  des  parties  tres  peripiiori(|uos  de  la  surface  pos- 
torieure ;  on  ne  pent  <4Uore  aller  plus  loin  qua  une 
distance  de  1  millimetre  a  1  mm.  .'>  de  I'axe.  Comme 
I'aplatissement  arcommodatif  olail  deja  tres  sensible 
si  pros  du  contro,  il  otait  a  supposor  qu'il  devait  aug- 
menter  considerablement  vers  la  peripheric.  Nous 
verrons  tout  a  I'lieure  (|Uo  la  surface  devient  menie 
concave  vers  les  Ix.rds  d;iiis  crrieiins  cas. 
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Je  snisis  celle  occasion  j)Oiii'  iiisisl(M-  sur  un  point 
sur  lequel  tes  tiavaiix  dc  ces  derniercs  annees  ont 
nu)difi(''  mon  oj)inion.  Dans  iiies  pi-cniieres  publica- 
tions j'avais  cniis  des  doutes  sni-  raugmentation  de 
lopaisseui-  dii  cristallin  pendant  I'accomniodation  ; 
elle  etait  ires  pen  piononcee  dans  I'aMl  sur  lequel  je 
faisais  mes  premieres  observations.  J'ai  eu  tort; 
toutes  les  mensurations  de  ces  dernieres  annees  ont 
(^onfirme  son  existence,  et,  dans  Ijeaucoup  de  cas, 
raugnienlation  a  ete  plus  prononcee  que  dans  les 
yeux  observees  par  i>.  Jlelnilioltz:  dans  (juelques-uns 
des  yeux  mesures  par  Mal.laLolJ  die  nclait  pas  loin 
d'atteindrc  la  moiti(''  do  rc|)aisscur  du  cristallin  en 
repos. 

On  trouvera  vers  la  fin  de  ce  chapilre  des  tables 
conlenant  a  pen  pres  toutes  les  mensurations  qui  ont 
etc  faites  des  changements  accommodatifs.  On  verra 
qu'il  semble  exister  une  loi  d'aprcslafjuollo  I'augnien- 
tation  de  I'epaisseur  du  cristallin  pendant  I'accom- 
modation  est  en  raison  inverse  de  son  epaisseur  en 
etat  de  repos.  Plus  le  cristallin  est  mince,  plus  son 
epaisseur  augmente  pendant  Taccommodation.  Ainsi 
je  m'explique  que  raugmentation  etait  si  |)ou  j)r<>- 
noncee  dans  le  |)romier  evil  que  je  mesurais,  (  ar 
I'epaisseur  du  iiislallin  etait  assc/.  considerable 
\  millimetres  en  rej)os,  \  mm.  .'>  |)eii(laiil  raccoiniiu)- 
dalion  maxima. 

L'augmentalion  de  Tepaisseur  a  aussi  ele  coiilii'- 
mee  par  M.  (jrossniduii.  II  flail  dans  (b-s  conditions 
exceptionnellement  I'avorables  pour  ctiidierles  clian- 
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genients  accommodatifs ;  il  avait  a  sa  disposition  un 
jeune  homme  attaint  ci'aniridie  complete  des  deux 
yeux,  et  presentant  deux  petiles  opacites  placees  aux 
deux  poles  de  cha{|iie  cristallin.  M.  Grossniann  iiidi- 
(jue  comiue  resuUat  de  ses  mensurations  les  valeurs 
suivantes : 

Ilomatropiae  lUat  Dormal  Ks^rine 

Diami'trc  dii  rristalliii  12   '"">  25  11    '""'  5  10  "'"'   ib 

Kpaissciirdu  cristallin  —  3  "'"'   i/J  /,  "•">  44 

Ges  chilVres  semblent  extraordinnires.  Ce  sei'ait,  je 
crois,  la  premiere  Ibis  qu'on  aurait  observe  un  cris- 
tallin humain  de  plus  de  12  millimetres  de  diametre. 
Mais  M.  (Jrossinann  m'a  communique  qu'il  n'a  pas 
lenu  compte  de  Tinfluence  grossissante  de  la  cornee. 
En  reduisant  les  chiflres  on  trouve  les  valeurs  suivan- 
tes qui  ne  did'eronl  j)as  beaucoup  de  relies  des  autres 
observateurs. 


Et;it  noriniil 

Ksirine 

I)i 

V^rence 

Diametre  du  crislallin 

10    "'"'    2 

.J    ."".    , 

I 

mm    , 

I^paisseurdii  cristallin 

3    '"">    I 

3    ".m    ., 

0 

■nm    8 

Les  plieuoiiiencsskiascopi((ues  cpie  j'ai  mcntionnes 
(p.  35)  etaient  tres  prononces  sous  rattion  de  I'ese- 
rine,  et  Tobservalion  avec  les  trois  lampes  (p.  'M) 
ri'ussissait  aussi  pour  la  surface  posl(''rieure.  L'obser- 
vation  confiniie  done  iaddbrmation  conique  dv  cctle 
surf;ue  pendant  raccoiiimodation.  .I'MJoutela  ligure  de 
M.  (hossinann  (li^-.  !>  A  ,  niais  die  doune  une  iilee 
(•()iii[)li'tt'iiitMit   fausse  des  rcsullats  (\v  ses  mensiira- 
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tions;  comme  Landolt,  il  a  fait  son  cristallin  trop 
epais.  La  figure  aurait  du  avoir  I'aspect  de  la  fig.  9  Ji, 
11  y  a  aussi  dans  mes  preniiercs  publications  une 
tendance  a  attribuer  une  pait  trop  grande  de  I'ac- 
conimodation  a  la  surface  antorieure  du  cristallin  ; 
('.  llelmlioltz  a  aussi  eu  cette  tendance  et  elle  est 
toute  naturelle  a  qui  commence  a  etudier  les  images 
de  Purhinje.  Lc  deplacement  accomnu)datil'  de  la 
petite  image  est  en  eflet  tres  petit,  si  petit  (ju'll  avait 


I""ig.  9.  —  A.  Fij^urc  de  raccommodation  de  Grossman/ 
p.  La  ineine  figure  corrigee. 


echappe  aux  premiers  oi^servateurs.  I^t  neanmoins,  il 
I'aut  attribuer  environ  les  quatre  dixiemes  de  raccom- 
modation a  la  surface  posterieure.  Pourquoi  le  depla- 
cement de  I'image  est-il  alors  si  petit? 

Cela  tient  d'abord  a  la  forte  courbure  de  la  surface 
qui  fait  qu'une  diminution  relativemenli'aible  (hi  rayon 
produit  deja  une  augmentation  sensible  de  la  refrac- 
tion. Sile  ravon  diminue  de  T)  a  n  millimetres,  la  refrac- 


1 


LA    TJIF.ORIE    DF.    l'aCC()M.M(i  DA  I  lu\  41 

tion  aiigmcnte  de  environ  2.  5  D;  pour  cfue  la  surface 
antt'rieure  produise  une  augmentation  analogue  de  la 
rc'fraction,  il  faut  que  son  rayon  diiiiinne  de  12  a  8  mil- 
limetres. Dans  ces  conditions,  le  deplacement  de 
I'image  de  la  surface  poslerieure  serait  done  quatre 
fois  plus  petit  que  celui  de  Timage  de  la  surface  ante- 
rieure. 

Mais  ce  n'est  pas  tout.  Nous  voyons  le  eristallin  et 
ses  images  a  travers  la  cornee.  Or,  a  cause  de  la  posi- 
tion dilferente  des  surfaces  cristalliniennes,  Taction 
de  la  cornee  differe  pour  les  deux  surfaces.  Elle  agran- 
dit  I'image  de  la  surface  anterieure  et  par  consequent 
aussi  son  deplacement,  de  moitie,  tandis  qu'elle  dinii- 
nue  celle  de  la  surface  posterieure  ])res(iue  autant. 
G'est  pour  ces  raisons  que  le  deplacement  de  la  petite 
image  parait  si  insignifiant,  malgre  que  sa  part  de  Tac- 
commodation  ne  soit  souvent  pas  beaucouj)  inferieure 
a  celle  de  la  surface  anterieure. 

Si  j'avais  garde  jusqu'alors  quelque  espoir  d'arri- 
ver  a  une  solution  du  probleme  de  raccommodation 
par  la  voie  indiquee  par  e.  Helmholtz,  cet  espoir  s'est 
evanoui  quand  je  suis  arrive  a  constater  I'aplatisse- 
ment  des  parties  peripheriques  des  suilaces.  II  me 
semblait,  en  eflet,  tres  risque  (fattribuer  an  eristallin 
une  sorte  d'elasticite  telle  qu'elle  en  fit  bomber  cer- 
taines  parties  tout  en  aplatissant  d'autres.  M.  Priesl- 
h'f/ S mi f/nnohiccUul  (ju'il  est  pourtant  possible  d'ijna- 
ginerune  telle  (dasticite;  il  en  I'aisait  la  demonstration 
au  moyen  dun  modele.  Gela  est  vrai,  mais  Telasli- 
cite  du  eristallin  est-elle  de  cette  natui-e;^  La  reponse 
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est  negative.  11  est  tres  lacile  cl'examiner  ies  parties 
periplieriques  do  la  surface  anterienre  npres  la  moit, 
d'apres  la  luetliode  que  j'ai  d('j;i  iiidiciucc.  Tout  le 
mondo  peut  de  cette  iiianieie  se  convaincie,  avec 
rophtalnionietre  ou  siinpleuient  avec  le  disfjue  de 
Flacido,  qu'apres  la  uiort  la  surlace  auterieure 
augniente  de  courbure  vers  Ies  bonls^  dig.   10  . 

Rien  iiemontre  mieux  que  cetexamen  de  Tceil  ludit. 
combien  ou  lait  fausse  route  en  atlribuantracconinio- 
dation  a  Telasticite  du  cristallin.  Dans  ces  yeux  coni- 


C  A 

Fig.  10.  —  Disqiie  <le  Placidn.  Images  <lc  rfllcxion  sur  la  surface 
terieure  du  ciislallin.  A  au  cenUe,  1!  et  C  vers  Ies  boids. 


pletenient  nas(|ues  on  trouve  au  centre  une  courbure 
plus  faible  que  dans  Td'il  en  etat  de  repos,  et  la  cour- 
bureaugniente  vers  Ics  bords.  Dans  I'd'il  acc(»minode 
la  courbure  est  plus  du  double  au  milieu  et  la  surface 
s'aplatit  vers  la  p(^rij)h('rie.  Ou  ni'a  objectc  (pi'il  etait 
pourtant  j)ossible  que  la  zonule  exer^at  encore  une 
traction  dans  Tceil  niorl  et  ouvert,  et  on  a  voulu  voir, 
dans  Tobservation  de  llcitu\  (|ue  la  courl)ure  aug- 
niente si  on  coupe  la  /oiiulo,  uu(>  coufiruialiou  de  cette 


1 .   On  constate 


Mit  nil  Icger  a|>lutiss«Mneiit  paracentral  {Daliti 


LA    THEORIK    DF,    L  ACCOMMoDA  I  lo\  /i3 

manirre  de  voir.  C'est  la  line  objection  que  (erait 
dillicilenionl  ([uehju'un  qui  a  vu  Telat  dans  lequel  se 
trouve  Tanl  dans  ces  conditions.  Mais  je  n'ai  qua  raj)- 
peler  les  vieilles  observations  de  Kraiise ;  il  avait 
trouve  la  meme  forme  que  nous  constatons  aujour- 
(rhui  avec  I'oplitalnionielre,  et  cela  dans  des  yeux 
coupes  en  deux  suivant  Taxe.  Est-il  possible  de  se 
figurer  une  traction  sur  la  zonule  dans  ces  conditions? 
Et  comment  une  telle  traction  pourrait-elle  faire  aug- 
menter  la  courbure  vers  les  bords  .' 

.r.ii  b('aucou[)  insisU'  sur  ce  fait  que  la  periphcrie 
du  cristallin  s'aplatit  pendant  Taccommodation. 
D'abord  par  admiration  pour  Tfi.  low/?o-,c'estunehonte 
pour  la  science  duxix'' siecle  d'avoir  laissc  ses  magni- 
fiques  observations,  inutilisces  et  incomprises.  Et  j'y 
ai  insiste  aussi,  parce  que  c'est  a  mon  avis  le  pheno- 
mene  fondamental  du  niecanisme  de  Taccommoda- 
tion.  C'est  parcc  que  les  parties  pcripheriques  s'apla- 
tissent  (pic  la  |)artie  centrale  se  bombe  de  maniere 
a  augmcnlcr  la  refraction  de  roeil. 

Mais  je  dois  maintenant  presenter  mes  excuses 
d'avoir  tant  insiste  pour  prouver  un  fait  qui  ne  peut 
pas  i'lre  autreuient  (pCil  nest.  Si  le  cristallin  augmente 
d'cpaisseiir,  il  doit  n<''cessairement  s'aplatir  vers  les 
jjords.  La  petite  diminution  du  diametre  est  loin  de 
pouvoir  compcnser  une  augmentation  d'epaisseur 
telle  «|ir()n  I'a  constatce. 

II  y  a  an  exercice  que  je  recommande  a  ceux  qui 
ontun  peu  de  temps  a  sacrifier  a  cette  ((uestion.  Les 
tables  i\  la  fin  d<'  cc  cliapilre  <(tntieiinent  uncertain 
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nombre  de  mensurations  descliangements  accommo- 
datifs  de  To?!!.  Je  propose  (lu'on  choisisse  un  oeil 
dans  lequel  I'augmentation  d'epaisseur  ne  soil  pas 
trop  piononiN'e.  On  pent  prendre  un  des  yeux  mesu- 
res  par  i-.  IlelmJioUz.  Qu'on  essaie  de  dessiner  une 
section  du  cristallin,  agrandie  dix  lois,  avec  la  regie 
divisee  et  le  compas.  On  trace  une  droite  qui  repre- 
sente  I'axe  du  cristallin;  on  y  marque  les  sommets  et 
on  trace  les  surfaces  avec  le  compas,  de  sorte  que  les 
rayons  correspondent  a  ceux  trouves  par  la  mensura- 
tion en  etat  de  repos.  En  tenant  compte  du  fait  que  le 
diametre  du  cristallin  est  pres(|ue  lonstamment  de 
9  millimetres  a  D  mm.  .") ;  on  arrive,  en  arrondissant 
un  peu  les  hords,  a  obtenir  une  representation  pas 
trop  mauvaise  du  cristallin  en  repos.  Pour  bien  faire, 
il  faudrait  un  peu  aplatir  la  peripheric  des  surfaces. 
La  surface  posterieure  semble  toujours  un  peu  aplatie 
vers  les  bords,  la  surface  anterieure  Test  souvent. 
Ensuite  on  repete  la  construction  en  se  servant  des 
donnees  du  cristallin  accommode  et  en  se  rappelant 
que  le  diametre  doit  etre  un  peu  plus  petit  que  dans 
le  cas  precedent,  deux  ou  trois  dixiemes  de  millime- 
tres de  chaque  c6te,  ou  un  peu  plus,  si  on  tient  compte 
des  mensurations  de  M.  Grossmann.  On- verra  alors 
qu'on  n'arrivera  pas  a  dessiner  le  cristallin  accom- 
mode sans  en  aj)lalir  les  surfaces  fortement  \  ers  les 
bords.  Autrement  son  volume  devient  tiop  grand. 

Qu'on  essaie  ensuite  de  relaire  le  dessin  en  choi- 
sissaul  till  (I'il  presentant  une  augmentation  d  epais- 
seur  plus  lorle,  de  I  millimetre  environ.  On  n'y  arri- 
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vera  pas  sans  rend  re  la  peripheric  tie  la  surface  pos- 
terieure  concave.  Nous  verrons  tout  a  I'heure  qu'on 
a  observe  des  yeux  presentan  tune  augmentation 
d'epaisseur  encore  bien  plus  forte.  Pour  ceux-la  on 
n'arrive  nienie  pas  de  cette  maniore  adonner  une  forme 
satisfaisante  au  cristallin  accommode.  —  Ge  sont  evi- 
demment  les  yeux  dans  lesquels  I'epaisseur  augmente 


de  raccommodalion  de  f.  Ileliultollz. 


beaucoup  qui  reussissent  le  niieux  les  observations  de 
Young. 

On  ne  pent  done  pas  dessiner  le  cristallin  accom- 
mode sans  aplatir  les  surfaces  vers  la  peripherie  ou 
meme  rendre  la  surface  posterioure  concave  vers  le 
I)(»r(l.  Va  parce  qu'on  ne  pcut  pas  le  dessiner  autre- 
mciit,  r.  llclnilioUz  Va  nussi  dessine  ainsi.  On  le  voit 
bien  sur  la  lig.  11  (jui  a  ete  reproduite  d'apres  le 
memoire  des  Archives  de  Graefe  ;  on  le  voit  encore 
mieuxsur  la  fig.  12,  i,  ou  j'ai  dessine  les  deux  formes 
Tune  sur  I'autre.  La  surface  posterieure  (accommodee) 
est  meme  un  peu  concave  vers  les  bonis.  Dans  I'Oj)- 
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li(jiit'  |)hvsiologi(jue,  i'.  Jlchn/tol/z  ;i  c(»rrij;('  la  jigure 
pour  lii  mellre  aulaiit  (|U('  |)Ossil)l('  d "accoi-d  avcc  son 
liypotlu'se  (lig.  12,  iii;  la  concavile  de  la  surface  pos- 
terieure  a  disparu,  mais  il  n'a  pas  pu  eviter  I'aplatis- 
sement,  ct  le  (Tistallin  accomniode  est  Irop  grand. 
Telle  est  1  influence  nelasle  des  fausses  conce|)tionsI 
EUes  agissent  meme  sur  I'esprit  de  ceux  qui  les  ont 
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Fig.    1-2.  —  I.'rvohili..n  de  IhyiioUiOse  .Ic   .■.   llclmhoU:. 


concues;  la  premiere  figure  est  cerlainenient  la  meil- 
Icure.  C'est  |)our  cette  raison  que  j'ai  de  preference 
snivi  le  menioirc  original,  qu'onpeut  supposer  avoir 
nioins  soufTcrt  de  cette  influence. 

Les  beaux  travaux  de  v.  Pfliigh  sont  venus  apjior- 
ter  une  condrnialion  a  ces  resullals.  On  sail  (|u"il  fait 
congeler  Id-ii  encore  cliaud.  au  lUdycii  dacide  car- 
honique  li(juide;  une  fois  g(dc,  il  ic  coupe  en  series 
ct  prend  des  photographies  avant  (jue  la  preparation 
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lie  degole.  Si  ces  preiniers  resullals  j)i'oiiiettaieiit 
beaiicoiip,  ceiix  (|iril  a  ol)teniis  depuis  sont  siniple- 
mentadmirahlos.  Cost  en  ellel  la  j)i-eiuiere  foisiju'on 
a  reiissi  a  fixer  la  forme  aceoiniuodalive  dii  cristallin. 
Je  reprodiiis  (lig.   l.'V)  deux  des   j)liol()nra[)lii('s    (|u'il 


—  a-:il  du  siiij^c.  —  A.  EUit  iialurel.  —  U.   ICserine. 
D'apres  »'.  PfJugk. 


a  oblenues  avec  des  yeux  de  singes,  I'liiK^  corres- 
pondant  a  I'ctat  de  i-epos,  laiitre  sons  raetion  de 
I'eserine.  II  ii'v  a.  coiiinie  on  voil.  (jiie  Ires  pen  de 
dilYerencf  eiilre  les  figures  de  c.  I^fluf^k  et  le  pre- 
mier dessin  de  e.  Hclnilioltz.  Ses  recherclies  avee 
les  yeux  de  pigeons,  j)our  lesquelles  il  employait  la 
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stroj)liaiiliue  j)uiir  ohlenir  I'jicroiiiiiiodalion  iiiaxiiiia, 
ont  donne  des  resiiltats  tout  a  fail  analogues. 

En  lisant  c.  P/hii;7t\  je  voyais  qu'il  avait  observe, 
dans  certains  yeux,  une  concavite  de  la  partie  peri- 
pherique  de  la  surface  posterieure,  concavite  qui 
s'accentuait  pendant  racconimodation.  Nous  en  cau- 
sions  au  laboratoire  et  je  deniandaisau  jeune  oculisle 
hollandais,  Zee/nan,  i\m  venait  a  la  Sorbonne  a  cette 
epoque,  de  voir  s'il  pouvait  trouver  des  personnes 
presentant  cette  concavite.  Elle  ne  devait  pas  etre 
didicile  a  constater  :  a  Tendroit  oii  le  sens  de  la 
courbure  change,  la  surface  doit  agir  coiume  deux 
miroirs  juxtaposes,  Tun  concave  et  I'autre  convexe; 
Timage  devrait  done  se  dedoubler  a  cet  endroit.  Zee- 
/«««  n'avaitpas  a  chercher  pendant  longtemps.  Chez 
une  des  premieres  personnesqu'iloxaminait  —  c'etait 
le  fils  d'un  des  confreres  les  plus  connus  de  I'autre 
cote  de  TOccan,  (|iii  nous  lit  aussi  Tlionneur  de  fre- 
quenter le  laboratoire  a  cette  epoque  —  on  voyait 
parfaitement  la  petite  image  se  dedoubler,  lorsque,  en 
deplacaiit  le  regard,  elle  arrivait  pres  des  bords  de  la 
pupille  dilatee. 

L'observalion  est  tres  facile  a  repeter  au  moyen 
d'un  ophtalmoscope  concave  ordinaire,  mais  I'ob- 
servateur  ne  doit  pas  le  placer  devant  son  oeil, 
pour  ne  pas  eclairer  la  pupille;  il  doit  le  tenir  pres 
de  la  tempe  de  manierea  regarder  a  cote  du  niiroir; 
au  besoin  on  peut  se  munir  d'un  verre  grossissant 
pour  observer  Timage.  (^uand  on  la  trouve,  on  de- 
mande  au  sujet  de  deplacer  le  regard  leutement  vers 
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la  peripherie.  On  troiivo  ainsi  dans  tons  les  yeux  nn 
endroitoiiriinage  s'elarjj,it  beaucoup,  et  on  n'aurapas 
a  cherclier  longtemps  avant  d'en  troiiver  oil  eile  se 
dedoul)Io. 

Jc  soiiliaite  a  v.  P/lui^fi'  de  trouvcr  hientot  Tocca- 
sion  d'examiner  quehjues  yeux  hiimains.  Je  pense 
(jue  sa  methode  linira  par  nous  donner  des  rensci- 
gnenients  tout  a  fait  siirs  sui'  la  lornie  du  cristallin 
huniain  et  ses  changenients  acconiiiiodatirs.  Mais  ddja 
maintenant  nous  pouvons  dire  ([ue  les  points  essen- 
tiels  de  ces  changcments  sont  oonnus.  L'evolution 
representee  par  la  figure  12  n'a  j)as  ete  heureuse;  il 
faut  revenir  a  la  premiere  figure  de  v.  IlelmJiollz 
qui  correspond  bien  aux  changements  constates  au- 
jourd'hui;  elle  donne  bien  la  iorme  conique  des  sur- 
faces et  aussi  la  concavite  de  la  peripheric  de  la  surface 
posterieure.  Des  recherclies  ultcrieures  ne  seront 
pourtant  pas  superflues.  11  seml)le  qu'il  existe  de 
grandes  differences  individuelles;  il  existe  proba])le- 
ment  des  yeux  dans  lesquelslcchangemenlde  forme 
du  cristallin  est  bien  plus  prononce.  J'aurai  Tocca- 
sion  d'en  parler  en  mentionnant  les  mensurations  de 
Mahhikoff. 

Loin  de  se  rapprocher  de  la  forme  sphcrique,  le 
cristallin  s'en  ecarte  done  au  contraire  pendant  I'ac- 
commodalion.  Sidans  ces  conditions  on  veut  mainte- 
nir  la  supposition  que  raccommodation  estdue  a  I'elas- 
ticite  du  crislalMn,  il  n'y  a,  ace  (jui  me  semble,  que 
deux  voies  a  suivro.  On  peut  invo(|uer  «  Telasticite 
des  fibres  cristallinicnncs  »  ;  mais  n'importc  qui  peut, 
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en  ouvrant  uiirrislallin  iiiort,  se  convaincre  (jiie  cette 
elasticite  n'existe  pas.  ()u  on  peul  altriljuerune  clas- 
ticite  lout  a  lait  speciale  a  la  capsule.  Mais,  alors, 
comment  se  fait-il  que  le  cristallin  mort  ne  ressemble 
pas  au  cristallin  accommode.'  l^t  croit-on  que  v.Hclm- 
Iioltz  aurait  accepte  une  telle  explication?  Quant 
a  moi,  il  me  semble  <|u'elle  ne  serait  pas  loin  derap- 
peler  celle  que  donnail  le  candidal,  clic/.  Moliere,  a 
(|ui  on  deiiiandait  pourquoi  Topiuin  Tail  dormir  : 
()iiia  csl  ill  CO  vis  donuitivd . 


J'ajoulo  ici  une  liste  a  pcu  pres  complete  des  yeux  donl  on 
a  aiesure  les  cliangenients  accommodatifs.  .Sr/ioler  el  Maridel- 
slanim,  Adoniiick  el  Woinon-,  Reich  et  Knnpp  out  Iravailleavec 
les  melhodes  de  v.  HelmhoUz ;  Besio,  Maklakoff  ct  moi  a.\QC 
rophtalmopliakonu'tre.  Avcc  ce  dernier  instrument  il  est 
souvent  difficile  de  niesurer  les  rayons  de  la  partie  cenlralc 
des  surfaces,  parce  que  I'iraage  corneenne  vient  masquer 
I'image  crislallinienne  a  cet  endroit.  Celan'a  que  peu  d'iinpor- 
lance  pour  I'a-il  en  repos,  dans  lequel  les  surfaces  cristalli- 
niennes  ne  s'ecartent  pas  beaucoup  de  la  forme  splieri«pie ;  il 
n'enestpasde  meme  pendant  raccoinmodalion,  oil  elles  de- 
viennent  coniques.  Pour  avoir  une  idee  exacte  de  lenr  forme, 
il  faut  alors  faire  plusicurs  mensurations,  a  differenls  endroits 
el  olilenir  le  rayon  au  sommel  au  moyen  d'uiie  eourl)(\ 
commc  Besio  la  fait.  Si  on  ne  fait  qu'une  seule  mensuration, 
le  rcsultat  depend  absolument  de  lendroit  qu'on  a  mcsure, 
surlout  pour  la  surface  anterieure.  Ceci  explique  les  rayons 
fpie  Maklnkolf  a.  trouves;  ils  sont  souvent  loin  de  correspondre 
au  degre  d'accommodalion  employee. 

Pour  eviter  eel  inconvenient  j'ai  construit  un  nouvel  appa- 


LA    THEORIE    DE    I.  ACCOMMODATION 


51 


reil,  en  collaboralion  avec  M.  Sdtmte  (fig.  i^).  Cet  appareil 
permet  tie  inesurer  les  rayons  plus  pros  du  soinniet  ct  il  est 
aussi  trtl's  ooinmode  pour  la  uiensuralion  tie  rastiguiatisme 
cristalliiiicii.  Pour  eviler  f[ue  Finiage  corneenne  se  forme  an 
milieu  de   la   pupille   nous   avons  place  I'objet  lumineux  el  la 
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Fig.    I'l.  —  OpIUalmoinet 


lunette  cliacun  di-  son  cote  de  maniere  a  former  un  angle  de 
envii'on  25o  avec  la  ligne  visuelle  de  I'observe.  La  fig.  15 
donne  le  plan  de  I'appareil.  L'tjeil  examine  se  trouve  en  A;  K^ 
est  une  lunette  astrononiicjue  semblable  a  celle  de  I'ophtalmo- 
metre  Jm-itt:  elle  contient  un  prisme  birefringent  (pi'on  pent 
deplacer  cntre  I'objcctif  et  I'oculaire  de  manit-rc  ;i  faire  varier 
le  dedoublement.  —  Le  miroir  SS  rellecbit  la  lumirro  dune 
lampe  a  arc,   plact-e  dans  la  direction  R,  vers  le  condensa- 
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tcur  LL.  Co  coiulensaleur  est  compose  de  deux  <,M-aiides  len- 
tilles  planeonvexes;  il  concentre  la  liiiniere  siir  Iti-'il  observe, 
en  A;  celiii-ci  le  voit  sous  la  forme  dun  disque  circulaire  uni- 
formenjt'iit  eclaire.  I">ii  oltservaiil  Tima^^e  coriieeiine  de  ce 
dis<[ue  a  Iravers  la  liinelto  K,,  on  rcmai-(|iie  (lu'elle  est  de- 
foi'mee  par  suite   de    riinidciice   oiili;|iie;    clle   a  la  loriiic  luui 


Fig.  15. 


])as  dun  rercle  mais  d'uiie  ellipse  a  grand  axe  vertical. 
Comme  cette  deformation  faiisserait  les  mesures,  nous  lavons 
corrigee  au  moyen  d'un  verrc  cylindrique  concave,  a  axe  iio- 
rizontal  place  en  GG.  Le  verre  clait  clioisi  de  maniere  h 
rendre  liniage  du  condensaleur  circulaire.  Devant  le  conden- 
satcui-,  en  1)1),  elail  plai('  un  <  arlon  noil,  pirce  de  li'ois  trous, 
places  ainsi  [■  .  I.orsipie  le  conileiisaleiir  elait  eclaire  le  sujel 
vovail  done  Irois  petits  ronds  himineux.  Gelait  ces  ronds  ipii 
servaienl  d'dhjot.  A  travers  la  Iiinclle  K,  liMiai^c  elail  \uv  dc- 
douMee    '■  '■  :   on    deplai^ait     le     prisnie    jusipia    oblenir    le 
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conlact  '  \  •  ;  ceci  fait,  on  lisait  le  tlogre  ilu  dtdouhlenient  sill- 
uiu-  (•(  lu'lle  placee  stir  la  liinetle.  Oti  poiivait  alors  calculcr 
lt>  I'aviMi  a|)|iarciit)  (If  la  siirlace  mesiirc'c,  an  nioyoii  i\v  la 
roniniic  oixiiiiairc  de  r(i()litaliiioinotro. 

La])etile  liinotle  Kj  servail  a  la  dt'terniiiiation  de  faiiglc  «. 
qui  est  luM'ossairc  pour  pouvoir  dt'tenniner  la  position  des  sui-- 
ra<es.  On  ciilevaii  Ic  luiroir  SS,  de  sorte  que  le  condensatQur 
n'olail  j)lus  eclaiii' :  la  luniiere  venait  alors  IVapper  un  petit 
niifoii"  plan  place  sur  la  lunette  K.^,  lequel  la  rellccliissail  sur 
I'lfil  ol)Sfrve.  La  barre  TT  portail  une  marque  de  fixation 
mobile.  L'observateur  deplaeait  cetle  marque,  jusqn'a  ce  qu'il 
voyait  rima'^-e  corneeuue  dn  iniroir  sur  la  uirme  verlicale  <pie 
rima,i;'e  cfislallinienne  formec  par  la  surlacr  (pi'il  voulail  me- 
surer.  La  li^i;ue  ile  reutra^e  des  deux  snrlaccs  ('■tail  alors 
placce  dans  le  plan  vertical  passant  par  I'axe  de  la  lunette  et 
la  distance  angulaire  de  la  marque  de  fixation  a  I'axe  de  la 
lunette  etait  egale  a  Tangle  y.. 

Pour  determiner  la  position  de  la  surface,  c'cst-ii-dire  sa 
distance  a  parlir  tin  souimet  de  la  cornce,  on  laissa  la  marcpir 
de  fixation  a  I'endroit  (pi'on  venail  de  Irouver,  on  remit  le 
miroir  SS  a  sa  place  tl  on  reMq)laca  le  carton  noir  en  1)1)  par 
un  autre,  perce  dedeux  Irons,  places  sur  undiametre  vertical, 

;  •  L'observateur  regardait  a  travers  la  grande  lunette  et 
deplagait  le  prisme  jusqu'a  voir  les  images,  formees  par  la  sur- 
face cristallinienne  qu'il  voulait  mesurer,  sur  la  meme  verti- 
cale  que  les  images  corneennes,  Cette  mesure  permettait  de 
diterminer  la  distance  (apparente)  de  la  sui-face  mesuree  jus- 
(pi  a  la  lorntc.  —  C'est  avec  cet  instrument  que  M.  Saunte  a 
fait  les  mensurations  mcntionnees  p.  2.'5,  ainsi  (pic  celles 
"pi'on  lira  dans  la  suite 


Mensurations  des  changements  accommodatifs 


onsi;HVATi:i-R 

"',',?.n" 

ACCOMMO- 
DATION 

n.vvoN 

S.    A. 

RAYO.N 
S.    V. 

DE    LA 
ClIAMIinE 

KPAIS- 

V.   llelmholiz.  .  .    1 

'i:H 

5.8 

4.0 
^•7 

3.2 

3.5 

diir. 

3.3 

0.3 

0.3 

■      2 

8.8 
5.., 

5.1 

3.6 

3.2 

3.6 
4.0 

diir. 

2. 'J 

0.4 

0.4 

3 

10.4 

5.4 

3.7 

3.4 

Knapp 1 

8.3 
5-9 

5.4 
4-7 

3.6 
3.0 

3.9 
4.5 

dill'. 

2.4 

0.7 

0.6 

0.6 

2 

u 

5.5 
5.0 

3.7 
3.1 

3.8 
4.4 

dilV. 

3.U 

0.5 

^ 

0.(j 
5.6 

0.6 

0.6 

3 

i:i 

3.4 
2-7 
0.7 

3.8 
4.5 

dill. 

3.1 

1.3 

0.7 

A 

9.' 
5.0 

6.5 
5.1 

3.5 

2.8 

3.6 
4.3 

diff. 

4.1 

1.4 

0.7 

0.7 

Aiiamiick 

et                1 
Woinow 

E 

0.5" 

"•7 

9 -8 

8.2 

6.1 
4.7 

4.0 
3.3 

3.2 

3.9 

diir 

7.2 

i.C) 

1.4 

6.2 

5.0 

0.7 

0.7 

2 

II.  I 

I  .5 

8.7 

I0.2 

8.6 

3.2 

3.0 

4.0 

4.2 

dill-. 

7.2 

1.6 

l.:i 

0.2 

0.2 

3 

M  1.25 

o 

6.5 

V^ 

7  *' 

6:4 

2.9 

2.5 

'a 

dilT. 

6.5 

1.8 

I  .2 

0.4 

0.4 

U 

11.  •.. 

3.5 

9-7 

10.5 

8.8 

6.5 
5.6 

3.6 
3.1 

3.6 
4.1 

diir. 

7  2 

..7 

0.() 

0.5 

0.5 
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OBSERVATEUR 

AfiE 

^l;';:;:- 

"rr 

■rr 

:t:i 

..u'ciirsT. 

iMaiidelstainm 

et                 1 
Scholer 

M.  2.5 

— 

10.5 
6.5 

G.4 
5.0 

3. a 

0.2 

3.5 
3.0 

t'i 

ditr. 

A.o 

1.4 

0.5 

2 

II 

- 

10.2 

G.5 

G.3 
^•7 

3.G 

3.8 

diir. 
M.  ■> 

;^.7 

o.G 

0.5 

0.2 

Heidi 1 

10.4 
5.<J 

G.G 
5.0 

3.7 
3.4 

0.3 

u 

diif. 

4.5 

i.G 

0.5 

2 

iM.  0.5 

10. G 
7.4 

5.5 

4.G 

1:1 

n 

diir. 

3.2 

n  .2 

8.2 

0.9 

G.2 
5.2 

0.4 

0.5 

3 

M.    2 

diir. 

1:1 

0.4 

n 

3.0 

1 .0 

0.6 

Woinow 

li 

G.2 

5.0 

3.G 
3.0 

3 .  c. 
o.G 

ditV. 

2y  ans 
M.  6 

4.2 

I  .2 

o.G 

Tscheiniiig 

U 

5.7 

5.3 
0.4 

3.5 

3.5 

4.0 

4.3 

diir. 

4.3 

0 

0.3 

Besio 1 

u8  ans 
diff. 

0.3D 
7.0D 
"0.7  D 

10.4 
G.3 

G.3 

5.2 

3.6 
3.3 

3.3 
3.5 

4.1 

I.I 

0.3 

0.2 

2 

ifj  ans 
dilT. 

0  D 
•8D 

II. 3 
6.G 

5.2 

4.3 

4.0 
3.G 

3.0 
3.G 

8  D 

0  D 
8  D 

4.7 

o.'J 

0.4 

o.G 

3 

II  ans 

1 1 .5 
G.G 

5.G 
4.5 

1:1 

3.1 

3.G 

diir. 

8  D 

4.') 

7  '^ 

I .  I 

0.4 

0.5 

A 

■>/i  ans 

0  D 
4  D 
4D 

5.1 
4.3 

4 

diir. 

2.G 

0.8 

0.3 

0,4 
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(iliSEHVATKIR 

AGi: 

ACCOMMO- 
DATION 

"rr 

S.    I-. 

ni'iF. 

I)K    I.A 
..IIAMUHE 

Saunte 1 

iG  ans 
K 

diir. 

"•9 

7.0 

5.0 

3.8 
3./, 

3.5 
3.9 

8  D 

4.8 
10. 1 

G.5 

2.0 

0./, 

0.4 

2 

li.  ans 
E 

5.G 
4.1 
1 .5 

3.G 
3.3 

0.3 

n 

diir. 

S  D 

3.G 

0.4 

3 

27  ans 
E 

difr. 

12. 1 
7.3 

G.', 
4.7 

3. .J 
^•7 

3.4 
3.7 

S  L) 

4.9 

■•7 

0.2 

0.3 

ti 

•.>o  ans 
E 

1% 

5.5 

4.4 

3.4 

3.2 

3.6 
••5.9 

diir. 

8  D 

a.oD 
10.8  D 

/,.o 

I .  I 

0.2 

0.3 

Maklakoir 1 

I-  ans 
II. 0.75 

difT. 

1 1 . 2 

8.1 

G.o 
5.3 

3.8 
1.8 

4.0 

5.8 

8.8  D 

3.1 

0.7 

G.5 
G.o 

2.0 

1.8 

2 

iG  ans 
H.0.75 

a.oD 

5.9D 

2. 2D 

.).3L) 

<).0 

8.2 

I?. 

4^8 

diir. 

0.8 

0.5 

o.G 

0.7 

3 

17  ans 
H.1.0 

II. G 

7.4 

n 

4.5 
4.0 

3.5 
4.0 

diir. 

7.1  D 

'•7 

0.5 

0.5 

3.9 
0.2 

4 

iG  ans 
M.0.75 

dilT. 

iG  ans 
H.  0.1.5 

2.0D 
11.81) 

12.0 
7.3 

'.•7 

5.G 
0.4 

;i-9 
2.7 

9.8D 

0,2 

1 .2 

1.3 

1 

1.5  D 
10. 3D 

12.7 

'.»o 

l-^ 

3.4 

2.8 

4. -2 

5.3 

diir. 

S.8D 

yi 

o.G 

o.G 

1 . 1 

6 

16  ans 

E 

dilT. 

1. 2D 
10. oD 

II  .0 

6.3 
5.G 

5-9 

3.2 

3.7 

4.6 

8.8  D 

4.1 

0.7 

0.7 

0.9 

7 

i5  ans 

1. 2D 
10. oD 

12.0 

7.G 

G.5 
6.0 

4.2 
3.9 

3.4 

4.0 

diir. 

8.8D 

4.4 

0.5 

0.3 

I .  I 
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nlSSKHVATl'll', 

A(.K 
I\1KI\AC- 

r;:::" 

,>.,,. 

,.vo. 

Cl'.AMBKK 

KPAIS- 
nV  CHIST. 

MalJaki.lV 8 

H.    i.o 

2.'..  D 

8.1  D 

10. 0 
0.7 

6.0 

5.5 

2.2 

'7 

5.6 

6.2 

dill-. 

•'J'.)0 

0..") 

0.5 

0.6 

9 

26  ans 
M.   1.5 

0      D 
5.i>.  I) 

5.2  D 

10.3 

(i-9 

3.4 

2.8 

4.4 
5.0 

dilV. 

3.0 

0.5 

0.6 

0.6 

10 

1 4  ans 
H.    2.0 

8. 2D 
12. oD 

.).5 

8.8 

6.5 

5.8 

3.2 

3.0 

4.6 
4.8 

dilT. 

1 4  ans 
H.    2.0 

3.8  D 

0.7 

0.7 

0.2 

0.2 

II 

3.2 

12.0 

1 1 . 1 

9-6 

5.0 
4.0 

2.7 

2.4 

4.9 

5.2 

diir. 

8.8 

1 .5 

1 .0 

0.3 

0.3 

12 

43  ans 
11.    I  J) 

diir. 

u 

10.8 
10.0 

G.I 
5.4 

2.9 

2.8 

4.8 

5.2 

1.3 

0.2 

0.7 

0. 1 

0.4 

13 

/)3  ans 
H.1.05 

4..  I) 

12.5 

10. 0 

5.9 
4.0 

'•7 

5.2 

0.5 

dilV. 

1.6 

2.5 

'•9 

0.8 

1.3  j 

14 

3o  ans 
H.    0..-. 

.■:n; 

1 1 . 1 

7  •/ 

6.8 
'*-7 

3.6 
3.1 

4.5 

4.7 

diir. 

8 . 8  L) 

3.4 

1.1 

0.5 

0.2 

15 

3o  ans 
H.   0.5 

1.7D 

8.8  1) 

10.4 
9-7 

6.8 
5.4 

3.8 
2.9 

^9 
5.0 

diir. 

i(>  ans 

11.0.2.5 

dill. 

7..D 

0.7 

1.4 

0.9 

I.I 

16 

1.5  1) 
10.3  1) 

10. 0 

8.1 

0.5 
5.4 

4.0 
3.3 

3.3 

4.4 

8 .  S  1) 

'  -9 

0.7 

I.I 

17 

■>S  ans 
E 

1. 2D 
7.«D 

9.(i 
8.1 

3.5 

2.8 

4.0 
4.7 

ditr. 

5.9  D 

1 .5 

0.7 

0.7 

18 

a8  ans 

1.2  D 
10.0  D 

10. 1 

8 .  (, 

1  .2 

3.8 

2.3 

3.7 
5.2 

dill. 

8.8  D 

1 .5 

1.5 

Mensurations  des  changements  accommodatifs 


iiKSKUVATKlK 

AUE 
IlilRAC- 

---;;;- 

'v;:^ 

nA^i.N 

1 

CHAMBKB 

ilAIS- 

sEin 
ni  cRisi. 

MaklakofT 

19 

■lo  ans 
II.I.-25D 

diir. 

2.51) 

11.31) 

10. 1 

8.1 

Co 

4.9 

3.5 

2.2 

3.4 

'..9 

8.S  I) 

n.o 

1  .  I 

1.3 

1 .5 

4.1 
5.5 

20 

v.o  a  as 
11. 1. 25 

1 .2 

1 0.0 

9.6 

5.G 
3.4 

4.3 

2.2 

diir. 

8 .  (S  1 ) 

2.5 

2.2 

2.  I 

1.4 

21 

1 4  ans 

E 

did. 

1 .2 
10. 0 

II. 2 

8.4 

0.4 

Co 

4.3 
2.2 

3.5 
5.9 

8.8 

2.8 

0.4 

2. 1 

2.4 

22 

1 4  ans 
E 

1 .2 
10. 0 

II. 5 

0.4 
6.0 

0.4 

3.5 

2.4 

3.8 
5.4 

diiT. 

8.8 

'•7 

7.C. 

2.1 

I .  I 

1.6 

23 

17  ans 
H.    0.5 

II. 8 
9.8 
2.0 

5.5 
5.2 

4.1 
2.2 

3.. 

4.3 

diir. 

5.yD 
1 0 . 5  1 ) 

0.3 

2.0 

1 .2 

U 

17  aiis 
H.   0.5 

"  •  9 

8.7 

5.4 

4.7 

4.1 
2.2 

3.1 
5. 1 

dilT. 

8.81) 

3.2 

0.7 

0.5 
Co 

2.0 

2.0  ' 

25 

18  ans 
M.O.-5 

0.5  I) 
y.3D 

12.8 

8.4 

4.6 
3.5 

3.0 

4.2 

diir. 

8.81) 

4.4 

0.5 

1 . 1 

1  .2 

26 

iS  aiis 
M.U.75 

0.5  1) 
.).3  1) 

1 1  . 5 

8.C. 

5.  1 
3.1 

diir. 

•2G  ans 
H.    ...5 

diir. 

8.8  1) 

2.9 

2.0 

27 

1.7I) 
10.5  1) 

tl 

0.0 

5.7 

3.5 
'•9 

3.G 
5.3 

8.81) 

1.3 

0.9 

i.O 

"•7 
4.0 

4.2 

28 

11  ans 
E 

1. 2D 

10.0  1) 

10.8 
8.0 

5:^ 

3.8 

2.3 

diir. 

8.8  D 

2.5  1 

11.31 

2.8 

1.5 

5.8 
5 . 5 

~o73~ 

1.5 

0.2 

29 

lO  ans 

11.1.25 

diir. 

9-9 

7.0 

3.5 

2.4 

4.1 

5.3 

8.8  1 

2.3 

1 . 1 

1 .2 
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MaklakolV 30 


32 


33 


34 


35 


36 


37 


38 


39 


40 


diir. 


i;j  ans 
M.0.25 


liir. 


•.>!)  ans 
\\.  0.5 


dill". 


>..'i  ans 


dill'. 


liir. 


•21    ail)' 
11. 0.7- 

"diir 


■.>i   aus 

II.  1.25 


21    ans 

n.i.^r, 

~<lilT. 


21   ails 
11.1.75 


diir. 


24  ans 
E 

diir. 

-.i/i  ans 
E 

"diiir 


8. SI) 


i.oL) 
.,.8  1) 


8.8  1) 


1.7D 
10.5  D 


8.81) 


2 . 2  I ) 
i.ol) 


oi) 
3  1) 


3  1) 


2.0  D 
',.3  1) 


3  1) 


2.51) 

5./,  I) 


2.51) 


5./i  1) 


3.0  1) 
11.8  1) 


8.8  D 


3.2 


10.7 


o. 


.±1 

2.0 


10.4 


8.8 


'J. 4 

(J.O 


0.4 


12.3 


8.0 


2.9 


1.4 


('..3 
5.0 


0.7 


y.2 
5.0 


0.0 
5.7 


5.2 

»-7 


3.3 

2.0 


07 
3.8 
2.2 
i.O 


3.8 

2.0 


4.1 

3.5 


0.6 

4.0 
3.4 
o.G 


5.5 

4.8 

3.8 

3.2 

0.7 

0.0 

5.2 

5.0 

3.0 

2.7 

0.2 

0.3 

0.1 
5.0 

3.2 
2.5 

I.I 

0.7 

5.7 

4.0 

3.1 
2.7 

I.I 

0.4 

7.2 

G.a 

4.1 
2.9 

1 .0 

1.2 

0.0 

0.2 

4.0 

2 . 5 

sKun 


4  •' 

4."  8 

0.0 
ITT 

5. 1 


1.0 

4 . 5 


3.2 
4.4 


1 .2 

~^ 
4.4 
0.5 

3.5 

4.1 
0.0 

5.2 


4.0 


3.5  ! 
4.0 


3.5 

5. 1 

"To'i 

3.8 
5.3 
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Les  mensurations  tie  M.  Maklaho jj' inv  seiiiljleiil  trcs  impor- 
tantes.  C'esl  la  premiere  fois  qii'on  a  rncsure  un  nombre  de 
personnes  assez  grand  pour  jiouvoir  se  rendre  comple  de 
I'importance  des  variations  individuelles  et  les  resultals  sent 
sous  plusieurs  points  de  vue  assez  inattendus.  Avant  de  les 
exposer  je  ticns  a  faire  quelques  reserves.  Les  mensurations 
ont  ele  faites  ii  Moscou  et  nun  pas  a  Paris,  de  sorte  que  je 
n'ai  eii  auciin  moyen  de  controle  direet.  D'autre  part,  il  n"}'  a 
pas  (I.  iloiitc  (|iie  M.  Maklakoffefyl  tout  a  faitmaitre  de  la  ques- 
tion et  les  mensurations  onl  ele  faites  avec  heaucoup  de  soins. 
Enfin,  le  caractere  inattendu  meme  des  resultals  fournissent 
une  sorte  de  garantie  de  leur  exactitude.  Lorsqu'on  irouve  un 
fait  auquel  on  s'atteiid,  I'observalion  pent  souvent  elre  dou- 
teuse,  mais  si  quehpi'un  relate  un  faitaiupiel  on  ne  s  attendait 
pas  et  qu'on  ne  comprend  pas,  on  ]ient  le  plus  sonvont  etre 
surque  robservation  est  juste. 

Parmi  les  sujets  de  Midl«tko/}"il  y  en  a  24  cpii  ont  tous  ac- 
commode  de  8.8  D.  el  8  donl  raccomuiodalioii  mesuree  etait 
enlre  5  el  6  D.  Nousavons  done  ainsi  deux  seriesdepersonnes 
a\  ant  loutes  aceommode  aulanl  les  unes  que  les  aulres.  De  I'e- 
liide  de  ces  series  il  resulte  une  loi  qui  semble  generale,  k 
savoir  que  Vdugnientntion  dc  Vcjyaissctir  du  crislallin  /jcridant 
I'accommodation  est  en  raison  inverse  de  son  epaissenr  en  repos. 
Plus  le  eristallin  est  mince,  plus  I'epaisseur  augmente  pendant 
raecouimodation.  8ur  la  table  suivante  j'ai  range  les  cristallins 
des  deux  series  suivanl  Tepaisseur  en  elat  de  repos. 
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ACCOMMODATION 


(il 


Serie  I 

Accommodation  8.8  D 


Serie  II 

Ace.  3.6  D 


M...S- 

.U-..MKN- 

KPAIS- 

AI'OMEN- 

-5 

SKLH 

TAT.ON 

sKin 

TATI.IN 

'3".o 

I    .-< 

2'> 

3.S 

I    .('» 

■A 

3.  I 

2.0 

/,o 

3.S 

1  . 5 

33 

3.-.'. 

'    I  .:>■ 

:v> 

3. 'J 

o.Ci 

i6 

3.3 

1  .  1 

I 

/..o 

1  .s 

>9 

3./, 

1  .5 

28 

/..u 

0 . 2 

7 

3.4 

1  .  1 

^9 

'..1 

1.2 

21 

3.5 

•..4 

•->.o 

4.1 

1.4 

3i 

3.5 

1 .0 

3o 

/t.'.^ 

o.G 

38 

3.5 

I .  I 

5 

4.^ 

1 . 1 

27 

3.C. 

'  •  7 

I'. 

4.5 

0.2 

0 

3.7 

o-".) 

10 

4.0 

0.2 

iS 

3.7 

I  .5 

Ji 

4.'J 

0.3 

3.1 

3.5 
3.',) 
4.0 

4  J 
', ' ', 


On  y   voit   bien  la  r('gle   que  jo  viens   d'elablii 
encore  niieiix,  si  on  prend  les  moyennes  : 

Serie  I 

Accommodation  8.8  D 


On  la  voit 


'""" 

mm            mm 

mm 

mm            mm 

,„,„ 

3.0  —  3.1 

I. Go 

4.0-4.1 

I  .  1 5 

3.2-3.3 

1 . 1  .'J 

4.2  —  4.3 

0 .  S5 

3.4-3.5 

..54 

4.4-4.5 

0.20 

3.6-3.7 

..37 

4.G-4.7 

0.20 

3.8-3.9 

1.23 

4.8  -  4. y 

o.3o 

II  cxiste  aiissi  une  relation  ontrc  l\'[)ais.sciii-  dii  ciistallin  en 
repos  f'l  la  profondeiir  de  la  chanibre,  cellc-ci  cianl  d'aiitaiil 
plus  protoiiilf  <|Me  le  crisiallin  est  mince.  On  poiirrait  done 
se  dernandci-   si   If    degre   de   I'augmentation    d'epaisseur   no 
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dt'peiid  pas  do  la  pi-ofondriir  de  l.i  cliamljrc.  Mais  la  relation 
en  question  est  luaiicimj)  nioins  prononcOe  <|ne  ((lie  ciitrc 
raugnionlation  et  rtpaisscur  en  rcpos. 

II  y  a  uno  autre  particularite  tri-s  frappante  dans  les  resul- 
lats  de  Maklako/f,  ce  sent  les  valeurs  tres  elevees  quil  a  trou- 
vees  pour  I'augmentation  de  I'cipaisseur.  Les  chiffres  qu'il  a 
trouves  k  I'elat  de  repos  concordent  fort  bien  avec  ceux  des 
autres  observateurs,  mais  raugnientation  de  Tepaisseur  pen- 
dant raccommodalion  est  souvenl  enorine.  Des  24  yeux  cpii  for- 
ment  la  serie  1  il  n'y  en  a  que  7  dans  lesquels  raugiuentation 
n'atteint  pas  un  niillinid'tre;  et  il  y  en  a  plusicurs  on  lauginen- 
lalion  atteint  plus  de  la  inoilie  de  Tepaisseur  en  repps.  La 
surface  posterieure  reculait  un  peu  dans  certains  cas,  dans 
d'aulres  elle  restait  a  peu  pres  a  sa  place,  et,  dans  quelques  cas 
exceptionnels,  elle  avan^ait  un  peu;  mais  le  changeraent 
d'epaisseur  etait  surlout  du  a  I'avancement  de  la  surface  ante- 
rieure,  qui  (piel(|nefois  atteignait  des  degres  vrainient  ('ton- 
nants.  II  etait 

dans  4  cas  de  2ni">  on  plus. 

5  cas  de  I,;")"""  —  1,9""" 

5  cas  de  1,0  "'"'  —  l/i"'™ 

()  cas  de  0,5 '""1  —  0,0"'"' 

4  cas  de  0,5  """  ou  moins. 

Les  qnatre  yeux  dans  les(jnels  ravancenient  de  la  surface 
anterieure  atteignil  2  millimetres  ou  plus  sont  les  numeros 
1,  24,  20  et  21,  pour  les((uels  la  table  donne  comme  profon- 
deur  de  la  cliambre: 


Numeros 

Hepos 
Accomm. 

3  ""■•  8 

1    n.m    8 

•2     "'">     1 

30 

4  ■"■"  3 

2    "'">    2 
2    """     1 

4 
2 

21 

n.n,    3 
mm    .J, 

Avarjc. 

2    mm    o 

2    '"">    O 

2 

mm     , 

I.\    THEOltlE     DK    I.  ACCnM>l(»l)AI  MIX 


().'} 


Ce  (^ue  nous  designons,  dans  Ics  imnsiirations  oplitaluio- 
nietiM(Hi('s,  par  prolomUMir  tic  la  chaniNre  est  la  distance  dc  la 
surfacf  aiiteriruri-  do  la  corncc  ii  la  siii  lace  anlcricure  du 
crislallin.  Si  on  met  I'epaisseur  do  la  corneo  k  1  niillimelrc  il 
en  resultc  que  dans  les  cas  extremes  la  surface  anlcrieure  du 
cristallin  s'avancerait  de  maniere  h  n'etrc  scparee  do  la  surface 
poslerieurc  do  la  <'0fnce  que  par  une  distance  d'environ 
1  millimetre. 

11  est  evident  (pie  lontc  la  surface  ne  pent  pas  avancer  autani 


Ije  volume  dela  chambre  antericure  doil  rester  approxiniative- 
ment  le  menie,  puisque  le  liquide  qu  il  coutienl  iic  pent  pas 
s  ichappcr,  et  quoi  qu'on  gagne  un  pen  de  place  vers  les  bords 
par  suite  du  recul  de  la  paroi  posterieure  pres  de  Tangle 
irien,  on  pent,  lorsqu'il  s'agit  de  ehangenients  aussi  con- 
siderables, afiirmer  qu'une  partie  de  la  surlace  anterieure  ne 
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poul  pa-^  avaiicer  sans  (lu'iinf  autre  partie  reculc'.  II  semble 
iloiic  <|Uf  j)(»ur  (fs  cas-la.  C/rt///e/- doit  avoir  eii  raison  lorsqii'il 
supposait  que  la  surface  aiiterieure  du  cristallin  laisail  saillie 
a  travers  la  pupille.  J'ai  dessine  la  fig.  10,  I.  doiit  les  dimen- 
sions correspondent  ii  celles  du  n"  19,  dans  celte  supposition. 
Les  confreres,  qui  ont  assiste  aux  seances  de  la  Societe  fran- 
gaise  d'oplilalinologie  de  laiinee  derniere,  se  rappellcront  les 
niagnifiques  photographies  que  e.  Pfliigk  est  venu  nous  nion- 
trer;  c'etaient  des  photographies  de  sections  de  letij  de  la 
tortue   en  etal  de  repos  et  pendant  lacconiniodation    lig.  17  . 


Fig.  17.—  (Eil  d 


luiUie.  —  I.  Rcpos. 
D'apres  c.  Pflugk. 


On  reniaripic  cpi  il  n"y  a  [)as  grande  dilference  eiitre  les  pho- 
tographies de  e.  Pfltigk  et  nion  dessin;  dans  les  deux  cas  la 
partie  pupillairc  de  la  surface  anterieure  prend  une  forme 
conique,  et  la  peripheric  de  la  surface  posterieure  se  creuse. 
II  est  vraimcnt  remarquable  que  le  travail  de  Maklokoff  sur 
r<uil  liiiiiiaiii  conduit  ii  des  resultats  presque  idenliques  a  ce 
<|ue  c.  Vfliii^k  a  trouve  die/,  la  tortue. 


1.  Conimo  le  ciislallin  nc  pent  pas  iion  plus  changer  de  volume,  il 
en  est  de  nn'ine  pour  la  surface  jtoslcrieure.  II  en  resulle  <pie  dans  les  cas 
oil  la  partie  centralc  de  cetle  surface  recule,  la  peripliirie  doit  se  creuser. 
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D'apres  la  ccli'hre  obsrrvalion  ilo  r.  (•rur/'c  on  a  en  general 
.idniis  i\\\v  I'iris  ne  joue  aucnn  riMc  jxnir  raccotninodation  el 
I'observation  de  Grossmann  nioalvc  aiissi  quon  peul  accoinino- 
der  sans  iris.  Mais  cela  ne  prouve  pas  que  I'iris  ne  puisse 
pas  avoir  une  inlluence  sur  la  forme  du  crislallin  accomniode. 
Ainsi,  je  pense  rpie  Tceil  n"  1!),  dont  les  mesures  correspon- 
dent a  nia  ligiire,  aiirail  Iiien  pn  acconmiodcr  sans  ii'is,  inais 
la  lornie  dn  erislalliu  aiirail  rle  autre  ;  la  surface  ariterieiire  en 
cntier  aurail  pris  un<'  forme  coni(pieetla  protrusion  aurait  etc 
beaucoup  moins  prononcee.  —  D'apres  mon  dessin  la  cour- 
bure  serail  tres  prononcee  au  sommel  de  la  protrusion.  On 
pourrait  aussi  se  ligurer  celle-ci  plus  aplatie  au  sommet,  mais 
je  crois  (|n'il  y  a  dcs  yeux  dans  les<piels  un  tel  exces  de  cour- 
hure  existe  reellement.  C'esl  ainsi  (pie  les  figures  du  cercle 
de  dilfusion  de  I'cxiil  accommode  du  D"^  de  IJeto  Vollaro 
jig.  5  B  et  ()  H)  montrent  au  centre  une  taclie  noire  (pii  ne 
pent  guere  s'expli<iuer  autrement. 

J'ai  essaye  de  dessiner  le  changement  du  meme  <cil  dans  la 
supposition  ([ue  les  partisans  de  r.  llclinlioltz  aient  rai- 
son  (fig.  16,  II  .  La  forme  du  cristallin  acconimode  sei-ait  pres- 
que  spherique  et  la  diminution  du  diametre  du  crislallin 
enorme.  Mais  j'ai  du  renoncer  a  finir  ma  figure  ;  je  ne  sais  pas 
comment  ils  se  figureraient  le  changement  du  corps  ciliaire  (pii 
devrait  produire  une  telle  diminution  du  diametre. 

Telles  sont  les  conclusions  qu'il  me  semble  (ju'on  pent  tirer 
du  travail  de  M.  Maklakolf.  Je  dois  ajouler  (pi'elles  ont  ete 
publiees,  il  y  a  six  ans  ;  j'ai  a  cette  epoque  Iravaille  longtemps 
avec  elles;  j'ai  lini  par  les  mettre  de  cote,  jjarce  ([ue  je  ne  les 
comprenais  pas.  Si  je  crois  avoir  etc  plus  lieureux  mainte- 
nant,  rest  (jue  les  travaux  de  v.  I'fliigk  sont  venus  me  njon- 
trer  le  cliemin. 


Ill 


Le  "  fil  rouge  »  dans  la  litteialiire  stir  racooiiiiiiodatioii.  —  Uaison- 
iiemeut  probable  de  w  //rlnihiiltz.  —  Ses  deux  erreiirs  anatomi- 
(lues.  —  I'lie  observation  a  faire.  —  L'apparcil  acconimodateur 
de  r<i-il.  —  Le  corps  vilre  est  iin  tissu  el  non  un  iiquide.  —  Le 
cristallin  y  est  cnchasse  <(  comma  un  diamant  dans  son  cliaton  )>. 
—  Adherence  intinie  entre  le  corps  vitro,  la  zonule  et  le  corps  ci- 
liaire.  —  Le  mecanisme  de  raccommodation.  —  Les  recherches 
de  I/i'iiscn  et   V^uclckcrs.  —   Les  idecs  de  Cntmer. 


On  (lit  (|iril  y  a  dans  loiile  corcle  ({ni  appartient  a 
la  marine  hritannique  nn  fil  rouge  <|ui  indique  qu'elle 
est  la  prupriete  de  la  Gouronne.  On  retrouve  ee  fil, 
souvent  bien  cache,  aussi  biendans  le  cuirasse  leplus 
formidable  que  dans  la  plus  modeste  chaloupe  dc  la 
(lotle.  Do  la  meme  maniere  I'idee  de  considerer  le 
corps  vitre  comme  une  sorte  de  Iiquide  se  retrouve 
partout  dans  la  litterature  sur  raccommodation,  aussi 
bien  dans  le  memoire  immortel  de  v.  Ilebnhollz  (|ue 
dans  la  moindre  petite  note  sur  le  Iremblement  du 
cristallin  sous  Tinfluence  de  I'eserine.  Elle  est  sou- 
vent  bien  cachee,  on  ne  Texprime  pas  nettement, 
mais  elle  y  est  tout  de  meme. 

Autant  claires,  nettes  et  precises  les  expressions 
dc  I',  llclnilioltz  sonl  dans  la  jjremicre  parlie  de  son 
memoire,   autant    elles    deviennent    values   aussilot 
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(lu'il  commence  a  parler  ilu  llu'^■alli^sme  de  raccoiii- 
modation.  Pour  cette  raison,  il  est  dillicile  de  recons- 
truire  son  raisonnement.  Je  Tessaierai  pourtant,  quitle 
a  le  reinplacer  par  un  autre  si  (piel(|u'nn  j)eiiten  trou- 
ver  un  intMllciii'.  Je  supj)()se  done  (jiic  c.  Ilclniholtz  se 
soil  lenu  le  propos  suivant  :  «  En  avant  du  crislallin, 
a  il  y  a  riiumeur  aqueuse;  en  arriere,  le  corps  vilre; 
«  ils  sont  tons  les  deux  li(|uides  el  lie  peuvent  j)ar 
«  consequent  agir  sui-  le  cristallin.  11  ne  i-esle  que  la 
«  zonule.  ( )r,  lirncche  vient  de  decouvrir,  dans  le 
«  corps  ciliairc,  un  muscle  a  fibres  lisses  qu'H  desi- 
«  gne  sous  le  nom  de  tenseur  de  la  clioroide.  Je  crois 
«  {|u'il  a  raison,  raclion  j)rincipale  de  cc  muscle  doit 
«  etre  de  tirer  la  clioroide  en  avant  (en  dedans).  11 
«  est  pourtant  possible  qu'en  meme  lemps  son  inser- 
«  tion  pres  du  canal  de  Schlemm  recule  un  pen, 
«  comnie  Danders  le  veut.  11  semble  que  I'insertion 
«  de  la  zonule  se  trouve  a  rexlremile  |)osterieure  du 
a  corps  ciliaire.  Ihie  contraction  du  muscle  doit  done 
«  avoir  pour  ell'et  de  la  relacher. 

u  Or,  si  on  se  ligure  (jue  le  ci-islallin  est  maiiilcini 
c(  aplali  j)ar  une  traction  e\<'r(('(^  par  la  /onulc  il 
«  |)ourrait  se  bomber  par  suite  tic  la  coiilraclion  de 
«  ce  muscle.  Cette  idee  se  conlirme  si  je  compare  les 
«  courbures  du  cristallin  que  j'ai  trouvees  <lans  TaMl 
«  accommode  avec  les  mensurations  de  Poiirfonr  dti 
«  Petit,  et  ce  doit  etre  pour  la  meme  raison  <jue  j'ai 
«  trouve  le  crislallin  morl  |)lus  e|)ais  que  le  crislallin 
«  vivant  en  etat  de  repos.  »  Mais  commenl  a-l-il  (  ru 
pouvoir   concilier   ses   j)ropres   mensurations  de   la 
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oourbure  du  cristallin  luort  avec  son  liypotliese  ?  La- 
clessus  je  ne  pourrais  cloiiner  auriine  explication. 

II  y  a  dans  (>«'  laisonntMnent  deux  erreurs  anatomi- 
(|ues.  G'est  d'abord  la  supposition  que  la  zonule  s'in- 
sere  pres  de  I'extremite  posterieure  du  corps  ciliaire  : 

«  La  zonule  pent  se  detendro  par  Taction  du  tenseur 
«  de  la  choroide,  puisque  ce  muscle  fail  avancer  Tex- 
«  trcniite  posterieure  du  corps  ciliaire  a  la([uelle  la 
«  zonule  adhere  »  (p.  71  du  memoire).  11  est  vrai  qu'il 
y  a  a  cet  endroit  une  adherence  intime,  mais  c .  Helm- 
lioltz  senible  s'etre  figure  que  les  fibres  zonulaires  sont 
libres  a  partir  de  cet  endroit  jusqu'au  crislallin,  do 
sorte  qu'elles  puissent  glisser  sur  le  corps  ciliaii'e. 
(^elte  icb'e  nVst  pas  juste.  Aussilot  arriv(''es  au  corps 
ciliaire,  les  fibres  s'y  soudent  pres  du  bord  antero- 
iuteiiie  '.  G'est  a  cet  endroit  que  se  trouve  Tinsertion, 
de  sorte  que  la  contraction  du  muscle  doit  avoir  pour 
efTet  de  tendre  la  zonule,  par  suite  du  recul  de  Textre- 
niiti'  antcrieure. 

L'autn^  erreur  (|ue  c.  llrlnilioUz  commotlail  ('tait  de 
considcrer  le  corps  vitic  coiiinie  une  sorte  de  !i(|iiide  : 
«  Le  milieu  du  cristallin  ne  louche  pas  a  (raulres  par- 
«  ties  solides;  seuje  la  pression  hydrostatique  des 
'>    Ii(|iii(l('s  (Miviroiinmils  jxmiI  agir  sur  lui  »  (p.  71)  et 


1.  Am, ,1,1  .•!  />^■«//..//'.lalls  Graefc  S,irnilscl,  ll„n,lh.\.  p.  :!0(;  :  «  Dcr  ^rh.tte 
soNvuhl  als  dcr  gefaltcto  Tlicil  |  ilur  Zonula  |  slolion  mil  dcr  I'ars  ciliaris  reti- 
nae in  inniger  Verbindung,  nur  dcr  von  den  Spitzen  der  Ciliarfortsatze 
zu  der  vorderen  Linsenkapsel  sicli  erslreckendc  Absclinitl  ist  vollkommen 
frei.  ■■  —  Sclnvulbe:  Der  groessere  Theil  der  Zonula  von  der  Ora  serrala 
bis  zur  Spitze  der  Ciliarfortsiiize  ist  mit  dem  Ciiiarkorper  in  eigenthiimlirher 
Weise  verwachsen  i Leiii  buvli  der  Antttomie  tier  Siiiiiesorgane,  1SS7,  [i.   I'l  1 ). 
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a  clifferents  aulros  enclioils.  II  y  a  tl'autant  inoins  lieu 
a  s't'tonner  que  c.  llelntlmllz  ail  commis  cette  erreur, 
que  j'ose  adirnior  qu'il  y  a  ties  peu  tie  personnes  qui 
onl  des  idees  justes  sur  la  consistance  du  corps  vitn''. 
La  raisou  en  est  double.  La  pluparl  des  oculistt's  con- 
naissent  surloul  le  corps  vitrc  pour  I'avoir  vu  a  Toc- 
casion  de  Toperation  de  la  cataracte.  Lorsqu'on  le  voit 
dans  ces  conditions,  il  n'ost  jamais  dans  son  ('tat  nor- 
mal, soit  qu'il  estliquelie  par  suite  d'alterations  palho- 
logiques  (ou  seniles)  soit  qu'il  est  broye  par  suite  de 
son  passa<^e  a  Iravers  la  plaie.  D'autre  part,  le  corps 
vitrc  commence  a  devenir  liquide  tres  peu  de  tem|)s 
apres  la  mort,  par  suite  d'alterations  cadaveriques. 
Pour  avoir  une  idee  exacte  de  sa  consistance,  il  faut 
se  procurer  un  o^il  tout  a  fait  frais  d'un  animal  jeune, 
et  encore  ne  faul-il  pas  le  couper  en  deux  pour  ne 
pas  blesser  le  corps  vitrc.  Le  mieux  est  de  proceder 
de  la  mauicre  suivanle. 

Aprcs  avoir  fail  une  incision  comme  pour  une  ope- 
ration de  cataracte,  on  enleve  la  cornee  a  coups  de 
ciseaux.  On  incise  I'iris  et  on  I'arrache  au  moyen 
d'une  pincette.  Au  besoin  on  fait  quelques  incisions 
radiaires  dans  la  sclcroti(|ue,  en  j)assant  Tune  des 
branches  dune  pairc  de  ciseaux  entre  la  sclcrotique 
et  le  corps  ciliairc.  Si  alors  on  exerce  une  Icgcre 
pression,  le  corps  \\Vyv  sort  avec  le  ci'islallin  on  une 
seule  piece;  on  ne  peul  pas  les  separcr  sans  dcihirer 
le  corps  vitre.  Autour  du  cristallin  ou  voit  la  /onub^ 
adherente  au  corps  vitrc.  Sur  sa  surface  on  aj)ercoit 
de  nombrcux  debris  pigmentaires,  signe  de  radiie- 
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rence  inlime  qui  (^xislo  oiUrc;  Ic  corps  y'llvr  et  los 
iii(Mnl)i';»n(»s  de  I'd'H.  Tar-ci  par-la  on  Iroiivo  loute  la 
couclu'  j)is^niontaire  siir  la  /oniilo.  Dans  Teau  Ic  corps 
vilr(''  garde  bieu  sa  Ibrine  sphcriqiie,  dans  I'air  il 
s'aplatit  sous  rinduence  do  la  gravite,  mais  il  ne 
s'ccoule  pas.  En  le  tatant  on  constate  que  sa  consis- 
tance  n'est  pas  bien  inferieure  a  celle  qu'odre  un  ail 
jeune,  lorsqu'on  essaie  de  juger  sa  tension.  En  en 
prenant  une  partie  entre  les  doigts  on  sent,  en  le 
comprimant,  une  resistance  assez  prononcce.  Si  on 
augniente  la  pression  on  broye  le  vitre  et  un  instant 
apres  il  ne  reste  presque  plus  rien.  La  plus  grande  par- 
tie  s'est  ecoulee  sous  forme  do  liquido  en  ne  laissant 
(ju'un  pou  de  substance  niucilagineuse  entre  les 
doigts.  Cost  quolque  chose  d'analogue  qui  arrive  le 
plus  souvenl  lorsqu'on  a  une  perte  de  corps  vitrc'  a 
Toccasion  de  Toperation  de  la  cataracte. 

Le  cristallin,  le  vitre  etla  zonule  forment  done  un 
seul  bloc,  dont  I'ensemblc  reprosente  I'appareil 
acconiniodatoiir  do  Toeil.  On  ne  pent  pas  toucher  a 
un  de  ces  organes  sans  doranger  les  autres.  Si  dans 
le  premier  chapitre  j'ai  parlo  do  la  vraie  forme  du 
cristallin,  la  forme  (pTil  prondrait  abandonno  a  lui- 
mome,  c'est  on  roalitc'  une  fiction  an  moins  tant  qu'il 
s'agit  d'un  (oil  jeune.  On  ne  pent  pas  le  separer  du 
corps  vitre  sans  le  metlre  dans  des  conditions  tout 
a  fait  anormales.  Pour  la  memo  raison  onne  pout  tirer 
aucune  conclusion  quant  a  raccomniodalion  dos  chan- 
gements  <juo  pn'sonle  lo  cristallin,  l()rsf|u'un  coupe 
la  zonule. 
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L'observation  (jiio  jc  viens  do  decrire  sera  sufli- 
sanunent  prol)ante  a  ceux  (|ui  la  repeteront.  Four 
ceiix  qui  ne  le  feront  pas  j'ajoulo  los  deux  citations 
suivantes.  L'une  est  la  belle  description  du  cristaliin 
avec  laquelle  commence  Ic  iiK'moirc  i\o  Pctil.  des- 
cription qu'on  cite  souvent. 

«  Le  cristaliin  est  une  pailic  transparentc  tie  I'dil. 
«  lie  figure  lenticulaire,  d'une  substance  moll(\  mu- 
«  cilagineuse,  mais  assez  ferme  pour  se  contenir 
«  dans  ses  propres  bornes,  enchetsse  dans  la  partie 
«  anterieure  de  Thumeur  vitree  comme  un  diamant 
«  dans  son  chaton,  dans  laquelle  il  est  retenu  par 
«  une  membrane  qui  I'enveloppe  entierement  et  j)Our 
«  cela  est  appelce  la  capsule  du  cristaliin.  » 

L'autre  anatomiste  que  je  citerai  est  Merkcl :  je  lui 
emprunte  les  phrases  suivantes,  prises  dans  son  Ana- 
lomie  macroscopique  de  Vail  \Graefe-Sacmiscli  Iland- 
buch,  I). 

«  A  I'etat  absolument  frais,  la  consistance  du  corps 
«  vitre  est  nettement  gelatineuse'.  En  le  sectionnant 
«  il  ne  sort  que  tres  peu  de  liquide.  Ge  n'est  que  par 
«  suite  d'alterations  cadaveriques  que  sa  substance 
«  devient  de  plus  en  plus  liquide.  II  est  vrai  (jue 
«  ces  alt(''rations  s'accusent  de  tres  bonne  beure  » 
(p.  39). 

«  Dans  le  segment  anb'rieur  de  I'd'il  toutes  ses 
«   parties  conslituantes  adherent  entre  elles  »    p.  'M\\. 

1.  .I'ai  rendu  lo  mot  alloinand  i^aJleriarlii^  par  {jt'-latineux.  Le  mot  col- 
liiiditl  conviendrait  peiit-i-tre  mieux  i  la  consistance  sp^oiale  du  corps 
vitre. 
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w  La  capsule  posU'rieure  est  si  intiiuenient  uiiieau 
'  corps  vitn''  qu'il  est  impossible  de  I'en  separer  dans 
«  uii  (v'i\  tout  a  fait  frais.  II  faut  une  iiiac(''ration  pour 
«  srparer  ie  cristallin  du  corps  vitre  »  (p.  38). 

«  L'adherence  intime  du  corps  vitre  a  la  surface 
«  posterieure  du  cristallin,  dans  loute  son  etenduc,  a 
«  dcju  etc  signalf'e  par  dillcrents  observateurs  » 
(p.  40). 

«  Le  corps  vitre  adhere  si  intinienient  a  la  surface 
. «  posti'rieure  du  cristallin  f|u'on  ne  peut  pas  les  sepa- 
«  rer.  Dans  un  evil  liumain  tout  a  fait  frais  on  ne  peut 
«  pas  (non  plus)  separer  le  corps  vitre  de  la  liniitante 
«  interne  de  la  retine.  Le  corps  vitre  penetre  si  loin 
«  entre  les  elements  de  la  zonule  qu'une  partie  des 
«  fibres  de  celle-ci  semble  completement  entourees 
«  de  sa  substance  »  (p.  40). 

«  [In  ganz  frischen  Zustand  ist  die  Consistenz  des 
«  Glask6r[)ers  eine  rein  gallertartige,  und  es  fliesst 
«  beim  Durchschneiden  sehr  wenig  troj)fbare  Fliis- 
«  sigkeit  ab.  l']rst  durch  Leiclienveriindernug,  die 
«  freilich  sehr  fruli  eintritt,  verlliissigt  sich  seine 
«  Substanz  mehr  und  mehr  »  (p.  39j. 

«  Ini  vorderen  Segment  des  Augapfels  siiid  alle 
«  seine  einzelne  Theile  verwachsen  »  (p.  30). 

«  Letzterer  [der  hintere  Kapsel]  liegtder  (llaskoer- 
«  per  so  innig  an.  dass  an  ganz  frischen  Augen  eine 
«  Trennung  an  dieser  Stelle  nicht  nuiglich  ist,  son- 
«  dern  erst  eine  Maceration  n(»thig  wird  uni  Glas- 
«   korper  und  Linse  von  einander  zu  losen  »  (p.  .38. 

«    Das    bereits   von    mehreren    Seiten   beobachtete 
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«  feste  Adliiirircn  dos  Ginskorpers  an  der  gan/on 
«  Ausdehnung  dcr  liinlereii   Linzenlliiclie  »   (j).  40). 

«  So  hiiiigt  er  [iler  (llaskorperj,  w  ie  eljen  sclion 
«  erwidint,  untrennbar  luit  der  liinteren  Linsenfliiche 
((  /usaiiiinen;  seine  Zusainmenhang  niit  der  Liniitans 
«  interna  der  lietina  Uann  in  voUUoninien  IVischen 
(I  Zusland  helm  Mensihcn  nicinals  gelost  werden, 
«  nnd  zwischen  die  Eleniente  der  Zonula  erstreckt 
«  er  sich  so  weit  hinein  dass  ein  Tlieil  ilirer  Fasern 
«  von  (ilaskorpersubstanz  voUkoimnen  uinschlossen 
«  ersclieint  »  (p.  ''lO  \ 

Je  demanderai  mainlenant  un  petit  ell'ort  a  mes 
lecteurs.  G'est  d'attrihuer  a  la  contraction  du  muscle 
ciliairele  meme  eilet  cpie  v.  Helmliolz  admettait,  tout 
encorrigeant  ses  erreurs  anatomiques  '.Qu'est-cecjui 
arrivera  ?  Le  petit  recul  de  I'extrcmite  anterieure  du 
muscle,  ou  peut-etre  plutot  du  bord  antero-interne, 
doit  necessairementtendre  les  fibi-es  de  la  zonule  qui 
vont  a  la  surface  anterieure  ducristallin.  D'autre  part 
la  |)artie  j)()slcrieure  du  corps  ciliaire  et  la  choi'oVdc 
(|ui  sonltirees  en  avant,  doivent  entrainer  les  parties 
pcripheriques  du  corps  vitre  vers  la  surface  poste- 
rieure  du  crislallin.  f^t  je  ne  vois  pas  (jue  \o  resultat 
de  ces  deux  actions  puisse  ctre  autre  chose  (prune 
compression  des  parties  p(''ripheii(|ues  du  ciislalUn, 
Mais  si  ces  |)arlies  sont  aplalies  par  la  (■(unpr(^ssi()n, 

1.  A  cetle  ('poqiie  <in  ne  connaissait  pas  encore  les  fibres  radiaires  qui 
(iiiisscnla  la  surface  interne  du  corps  ciliaire.  A  cause  de  ladherenoe 
iiiliniedu  corps  vitrt-,  ces  fibres  agissenl  presijue  counue  si  elles  s'iiise- 
raienl  direetement  sur  celui-ei. 
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je  lie  vois  pas  coiuinoiil  la  [)arlie  ceiitralc  j)iiisse  faire 
aiilreiiieiit  (jiio  (raugiuenter  d'epaisseui*  et  de  cour- 
bure.  l']t  parce  que  ces  changenients  sont  justeiuent 
ceux  que  nous  observons,  lorsque  I'oeil  s'acconimode 
pour  (les  petites  distances,  je  suppose  (pie  le  nieca- 
nismo  de  raccoiiuuodation  est  tel  que  je  viens  de  le 
decrire  ou  <|uol(|ue  chose  d'approchant. 

Ell  1804,  j'cnoiicais  luesidees  sur  raccommodation 
de  la  iiianiere  suivante  :  «  lYous  atfribuons  Vaccommo- 
(lalion  a  un  c/ufuiicment  de  forme  dcs  surfaces  cris- 
talliniennes  produil  par  iinc  traction  sur  la  zonule 
(jite  le  fcuillet  profond  da  muscle  ciliaire  e.rerce  en 
se  contractant.  Le  feuillel  super ficlel  du  muscle  exercc 
par  sa  contraction  une  traction  sur  la  ciioroide,  qui 
soutient  le  corps  vitre,  et  enipecJie  ainsi  le  cristallin 
de  reculer  par  suite  de  la  traction  exercee  sur  la 
zonule.  y>[Arc]t.  de  phys./y.ww.  1894.)  En  lisant  cette 
phrase  on  pourrait  peiit-etre  dire  que  mes  id(''es 
n'ont  pas  beaucoup  chang(\  Elles  ont  change  cepen- 
(laiil.  (Vest  surloul  ractioii  sur  le  corps  vitf(''  (|ui  nie 
semble  tout  autre.  Je  ne  ni'ctais  pas  encore  assez 
emancipe  des  idees  de  v.  Ilelmholt z, yinciinais  encore 
a  considerer  le  corps  vitre  conime  plus  ou  inoins 
licjuiile.  Ge  n'est  que  plus  tard  que  j'arrivai  a  nie  for- 
mer des  idees  justes  sur  cette  partie  de  ranatoniie  de 
Tueil  (v.  Ann.  d\ic.,  mars  190'^^ 

Le  facteur  essentiel  de  raccommodation  est  certai- 
nenient  Taction  du  muscle  sur  le  corps  vitre.  II  n'en 
«  soutient  »  pas  les  parties  p(''rij)heriqiies,  il  les  tire 
en  avant  (en  dedans;  en  les  poussant  contre  les  par- 
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ties  peri |)lu'ri(| lies  de  la  surface  postt'rieure  ;  eelles-ci 
cedent  a  la  pressioii  en  s'aplatissant  on  de\  iennent 
nirme  concaves;  en  nienie  temps  les  fibres  de  la 
zonnle  (|ui  vont  a  la  surface  anterieure  se  tendent  et 
la  deformation  dii  crislallin  se  conipiend  aisement. 
II  est  a  remai(|iier  qu'il  n'y  a  rien  trhypothetiqu(> 
dans  les  facteurs  que  j'ai  invoques.  Personne  n'ignore 
le  joli  travail  de  Uensen  et  VoelcUcrs[Experimental- 
uiUersuchung  i'lber  den  MecJianisnms  der  Accommo- 
dation. Kiel,  i8G8j.  Ce  travail  fait  maintenant  une 
impression  curieuse.  Les  auteurs  croyaient  en  Thy- 
pothese  de  i'.  llclmhoUz  et  leurs  raisonnements  sont 
tout  le  temps  inspires  par  elle.  Mais  ils  ont  si  hien 
travailh'  que  leurs  o])servations  n'en  ont  nullement 
soud'ert,  et  si  on  veut  prendre  la  peine  de  relire  le 
travail,  on  verra  qu'ilsont  prouve  Texistenco  de  tons 
les  facteurs  que  j'invoque.  Tout  le  mondo  connait 
la  jolie  experience  par  laquelle  ils  domontrerent 
I'avancementde  la  choroide  :  apres  avoir  enfonce  une 
epingle  a  travers  les  membranes  de  I'oeil,  pres  de 
r(''(|uateur,  ils  tetaniserent  le  ganglion  ciliaire  ;  cha- 
que  fois  rextrcniite  libre  de  Taignille  se  deplacait 
vivement  en  arricre,  indiquant  ainsi  (|ue  la  partie 
situee  dans  Tintcrieur  de  I'qmI  ctait  tiree  en  avant. 
—  A  travers  une  petite  fenetre  pratiquee  dans  les 
membranes  deTdMl  et  couverte  d'une  plaque  de  verre 
mince  ils  vircnl  les  vaisseau.r  retiniens  se  deplacer 
en  (iKUint^  sous  r influence  de  hi  tetanisalion.  —  lis 
eideverent  la  cornee  et  le  cristalllu  a  uii  (cil;  a  clia- 
qu<»   tetanisalion  on  voyait  le  corps  vilrc  se  bomber 
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dims  la  I'ossc  palellaire  ptnir  se  relirer  aussilcU  (juc 
raotioii  cessa.  —  lis  couperent  iin  oeil  eii  cUmix,  sui- 
vanl  I'axe ;  par  suite  de  la  tetaiiisation,  on  voyait  la 
parlie  du  vitre,  situee  pros  clii  cristallin  se  bomber 
laiulis  (jur  la  partie  posterieure  s'allaissait.  —  Com- 
ment Jiier,  apres  toutes  ces  observations  que  le  corps 
vitre  soittire  en  avant  pendant  raccommodation  .' 

I'^t  pour  I'autrc  action  :  cliafiue  tetanisation  produi- 
sait  tres  iieltement  les  [)lienomrnes  (|u'on  observe 
aussi  cliez  I'bomme  —  ils  travaillerent  avec  des 
chiens  :  —  La  pupille  se  contraclait  jus([u'a  la  gran- 
deur d'une  tete  d'epingle,  la  partie  centrale  de  I'iris 
s'avancait,  tandis  (|ue  la  peripherie  reculait.  —  Dans 
nn  onl  coupe  en  deux  suivant  I'axe  on  voyait  la  cor- 
nee  devenir  concave  (nach  innen  lie/fuchtet)  a  I'en- 
droil  de  I'insertion.  —  Si  on  enlevait  la  cornee  en 
en  laissantun  bordetroit,  celui-ci  etaittireen  dedans 
par  Taction  du  muscle,  etc.  —  Je  mentionne  encore 
une  de  leurs  experiences  parcc  que  j'aurai  a  y  reve- 
nir.  lis  avaientlait  unelenetre  dans  la  scleroticjue  de 
maniere  a  decouvrir  le  muscle  ciliaire  et  une  partie 
de  la  choroide;  le  muscle  etait  reconnaissable  par  sa 
couleur  blanchalre.  Par  suite  de  la  tetanisation  ils 
virent  le  muscle  se  retirer  de  la  sclerotique,  en 
meme  temps  que  la  partie  libre  de  la  choroide  se 
b()nd)ail  c  W'enn  jelz  die  Cilidriiervcn  i^creilz  Kvcrdeii 
so  sinkt  dcr  Mus/.cf  cin,  ^vi/lirciid  iileichzeitii:;  dcr 
freii^elegle  Theil  dcr  Cluvoidcd  sic/i  vorwolhf.  » 

Je  suppose  (pTon  pourrait  maintenant  me  faire 
Tobjection  suivante  :  11  n'y  a  pas  de  doute,  d'apres 


7.S  HEIIMANN    v.     IIKI.MIKII.TZ 

la  direction  des  liljres  dii  muscle,  et  d'apres  les  ex- 
periences de  Jletisen  et  Voelchcrs  que  la  contraction 
du  muscle  doll  ;ivoir  pour  elVet  de  tirer  la  choroide 
en  avant.  Comme  la  ciioroide  adhere  a  la  retine,  et  la 
retine  au  corps  vitre,  nous  comprenons  aussi  (jue 
celui-ci  est  tiie  en  avant.  Si  le  corps  vitre  avait  ete 
un  liquide,  Tellel  de  la  contraction  aurait  du  otre  un 
aplatissement  de  la  surface  posterieure  du  cristallin. 
Mais  comme  le  vitre  n'est  pas  un  liquide.  mais  un 
corps  qui  a  de  la  consistance,  nous  comprenons  que 
I'efret  doit  se  borner  a  sa  partie  peripheiique..  Tiree 
en  avant  cette  partie  exerce  une  pression  sur  la  par- 
tie  peripherique  de  la  surface  posterieure  du  cristallin, 
de  maniere  a  Taplatir  ou  la  rendre  concave,  ce  (jui 
fait  que  la  partie  centrale  de  cette  surface  se  bombe. 
Mais  ce  que  nous  comprenons  moins  bien,  c'est  Tac- 
tion sur  la  surface  anterieure.  11  nous  semble  que  la 
tension  de  la  zonule  doit  plutot  avoir  pour  elTet  de 
I'aplatir. 

A  ceux  (|ui  me  feraient  une  telle  objection  je  con- 
scilleraisde  reprendre  Tobservatioiidu  premier  cliapi- 
tre.  On  se  rappelle  que  nous  avions  enleve  la  cor- 
nc'C  el  riris  a  un  ot'il  jeune,  que  nous  avions  trouve 
la  surface  anterieure  du  cristallinplutotaplatie  et  que 
nous  n'avions  pu  obtenir  un  chanjj^ement  (|ui  cor- 
respondaita  une  accommodation  <le  quebjue  imj)(»r- 
tance  en  ai;issant  sur  la  zonule  scule.  (^u'on  passe 
maintenant  Taii^uille  d'une  seringue  de  Pravaz  a 
travers  la  s(  l»M'oli(|ue  et  (|u\)n  fasse  une  injection 
dans  le  corps  vilre.   (^u'est-cequi  arrivera?  llarrivera 
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ceci  c[iie  le  corps  vitre  poussc  le  ciislalliu  iin  pen  en 
avant,  la  zonule  se  tend,  et  la  courbure  de  la  surface 
anterieuro  augiuente  tant  (ju'on  vcut.  L'ohservation 


I 


Fip.   IS.  —  Disqiie  di-  I'laculo.  Iiua>;cs  de  icIU'xi 
riciiro  du  cristallin  nmrt. 
Ell  liaut,  clat  iialuicl. 
Kn  has,  apres  uiie  iriji-clioii   dans  le  corps  vilrc. 


surface  anlii 


est  due  a  M.  DiikiiiIi.  W  .  lyiiid  :.cosI,\'i\{\\\'\  ri'(M|u»'nlait 
aussi  le  lahoratoirc  a  cette  e|)oque,  a  bien  vouiu  des- 
siner  la  fig.  IS.  Par  suite  de  riujectioii  riiuag(^  du  dis- 
que  de  Phicido  a  diniiiiuc  (b*  iiioitie,  coniiiie  cehi 
a    lieu  pour  raccuiiuuucbiliuii  inaxiuia.    Onpeutd'ail- 
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leurs  se  borncra  uiic  simple  compression  do  la  stle- 
I'otiqiie,  elle  a  le  meme  ellet  (Heine).  — Je  iieconnais 
aiicun  autre  inoycnde  donnerala  surface  antcrieure 
une  courbure  qui  correspond  a  raccommodation 
maxima. —  La  forme  de  la  surface  n'est  d'ailleurs 
pas  identique  a  celle  du  crislallin  accommodc  — la 
courhure  augmente  verslesbords.  Mais  ce  seraitpeut- 
etre  aussi  trop  dcmander  a  une  exi)erience  de  ce 
genre. 

11  csl  cuiicux  de  remarquer  combicn  on  clait  pri's 
de  la  verite  avant  Tintervenlion  ds  c.  Helniholtz 
Nous  lisons,  en  eflet,  dans  V(fpli(/ne  j)hijsiologi<jiic 
(ed.  fr.,  p.  150). 

«  D'apres  la  supposition  de  Cidnier  {i\.  (\q  Donders, 
«  I'iris  et  le  muscle  ciliaire  produiraienl  le  change- 
«  ment  de  forme  ducrislallinparrinternu'diaired'une 
«  augmentation  de  pression  dans  le  corps  vitre  et 
«  sur  les  bords  du  cristallin,  a  laquelle  le  juilieu  de 
«  la  face  anterieure,  situe  derricre  la  j)upille,  serait 
«  seuIsoustrait;et  ilfautconvenir,  en  ellet,  ((ue  I'aug- 
«  nienlalion  de  courbure  de  la  surface  anterieure 
«  que  Cramer  avait  observee  en  premier,  pourrait 
«  s'expliquer  de  cette  maniere. 

«  Quant  au  changement  de  forme  du  cristallin,  tel 
«  <|u'il  se  comportc  d'apres  mes  mensurations,  il  n<' 
«  peut  s'exj)li(|uer  ainsi  sans  faire  intervenir  une 
«  autre  force.  II  est  evident  que  raugmentalion  de 
w  pression  liydrostatique  qui  agilsur  la  partie  postc- 
«  rieure  et  sur  les  bords  du  cristallin  ne  jieut  en 
«  augmenter  I'epaisseur.  L'ne  pression  ainsi  dirigee 
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u  aurail  pour  ell't'l  (rauL;iiienter  la  ct)url)ui'e  aiilc- 
«  rieure  dii  ciistalliii,  mais  d'en  aplatir  en  luciiie 
«   temps    la  face  posterieure,   « 

llien  ne  nioiitre  luieiix  (jue  ces  phrases  comniciit  le 
nialheur  est  arrive''.  11  y  a  trois  lacteui's  : 

1"  L'observalion  juste  que  la  courbure  posterieure 
clu  cristallin  augniente  pendant  racconimodation. 

2*^  La  supposition  lausse  (|ue  le  vitre  est  unliquide. 

3°  Le  raisonnenient  juste  que,  dans  cette  supposi- 
tion, une  traction  exerci'e  sur  la  choroide  doit  aplatir 
la  surface  postcrieure  K 

Le  produit  de  ces  trois  facteurs  a  etc  la  concei)tion 
erronee  du  mecanisme  de  racconimodation  qui  s'est 
propagee  jusqu'a  nos  jours. 

Dans  son  discours  a  I'occasion  de  son  soixante- 
ilixieme  anniversaire  c.  llclnihollz  raconte  qu'il  se 
plaisait  a  faire  de  longues  excursions  a  pied  dans  les 
environs  de  Konigsberg  pour  se  reposer  de  ses  tra- 
vaux;  c'etaitsouvent  dans  ces  conditions  que  les  nou- 
velles  idces  germaient  dans  son  esprit.  Je  me  figure 
(|u'il  aurait  pu,  unjour,  amener  unanatomiste  de  ses 
amis,  et  qu'il  lui  aurait  developpc  ses  objections  con- 
tre  les  idees  de  Cramer.  L'anatomiste  aurait  alors 
pu  lui  dire  :  «  Pardon,  maitre,  vous  avez  tort  de  con- 
siderer  le  corps  vitre  comme  un  liquide.  Cast  un 
corps  gelatineux  (|ui  adhere  intimement  a  la  relinc, 
tomine  celle-ci  adhere  a  la  choroide  ».  Si  son  ami  lui 


I.  1.  (lyjpiilhi'Sf  ilo  c.  Uflin/iollz  lui-mciiie  scinble  iinidiqucr  iiecessaiio- 
nieiil  line  aiif^meiitatiori  de  prcssinn  dans  le  corps  vitre.  par  suite  de  la 
Iraclloii  sur  la  choroide.   Pourquui  n  aplalit-clle  pas  la  surface  posteriouro  i* 
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it  tenu  ce  propos,  troit-on  que  f,  Ifelm/iol/zixnraii 
ahandonnc  la  voic  (|iu'  Cramer  avail  indi(jU(''e?  II 
aiirait  Ijien  vii  <|ue  dans  ces  conditions  il  n'v  a  rien 
(|ui  (Mupeclie  la  [)artie  centi-aie  do  la  suriace  poste- 
riciirr  de  se  bomber,  (iuido  |)ar  robservation  de 
I',  (.racfc  (juo  I'irisn'est  pas  indispensal)lp  a  Taccom- 
inodalion,  il  aiirait  reniplace  son  action  par  cello  de 
la   zonule   et  il  aiirait  ou  la  verito   entre  ses  mains. 


IV 


\Jne  siiiguliere  observation.  —  Impnidonce.  —  La  «  chule  "  du  cris- 
tallin.  —  Explication  de  Scliim.  —  Le  ticmblcment  du  cristallin 
sous  rinflucnce  del'eserine.  —  Sierililede  I'iijpothcsc  de  r.  Ilclm- 
liollz.  —  Rlyopie  par  suite  de  luxation  du  cristallin.  — Questions. 


Tout  a  fait  au  coninieiicemcnt  de  mes  etudes  sur 
racconmiodation,  je  faisais  una  observation  singu- 
liere.J'avais  pris  mes  dispositions  pour  pouvoir  obser- 
ver conimodenient  le  dcplacement  eentripete  de 
Tiniage  de  la  surface  anterieure  pendant  raceonuno- 
dation;  je  remarquais  alors,  quand  celte  image  avait 
fini  son  displacement,  etTaccommodation  avait  atteint 
son  maximum,  que  la  {)etite  image  de  la  surface 
posterieure  se  depla(:ait  a  son  tour  et  toujours  vers 
le  bas,  n'importe  oii  elle  se  trouvait  dans  la  pupille. 
En  relachant  Taccommodation,  elle  remontait  avec 
un  mouvcmenl  rapide,  comme  mue  par  un  ressort, 
el  ce  n'etait  (ju'apres  ([u'elle  avait  repris  sa  place 
(|ue  la  grando  image  se  mettait  en  mouvement  pour 
reprendre  sa  position  dc  repos.  En  etudiant  le  pheno- 
mcne  de  plus  pres  je  voyais  que  la  petite  image  subis- 
sait  uu  (li  placement  eentripete,  en  meme  temps  <[ue 
la  graude  mais  beaucoup  moins  prononce.  Cest  ce 
deplacement  qui  indique  I'augmentation  de  courbure 
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(le  la  surface  (lig,  l'.>).  Et  pendant  (juc  la  petite  image 
descend,  lorsf|ue  raccoinnuxlalion  attaint  son  niaxi- 
iiiiiin,  la  grande  image  se  dcplace  aussi  un  pen  vers 
le  has,  mais  tres  pen. 

En  publiant  celte  observation,  j  cus  I'imjjrudence 


Fig.  19.  —  Dcplacoment  de  riinage  de  reflrxiun  siir  l;i  siirfiice  postc- 
I'ieuie  du  crisialliii,  l"is(|ne  1  accommodjilion  atlciiit  son  inaximum.  — 
C,  ief.fard  droit  en  avant,  H,  regard  vers  le  liaut.  ]i,  vers  le  bas,  D,  a 
droile,  G,  a  gauche. 


(rajouter  que  je  ne  voyais  pas  comment  on  pouvait 
s'cxpli(|uercesphenomenesavec  la  maniere  de  voirde 
('.  IlelmhoUz,  a  moins  (ju'on  voulOit  peut-etrc  Taltri- 
l)uer  a  Tinlluence  de  la  gravite.  D'apres  la  lournure 
<|u'a  pi'ise  la  discussion  depuis,  on  ptuirrait  j)res(jue 
me    soupconner   tPavoir    voulu    tendre    un    piege    a 
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mes  adversaires.  Ce  n'esl  pourtaiil  pas  le  cas.  Quoi- 
(|ue  je  ii'aio  jamais  cru  que  riiypolhese  de  c.  Ilelni- 
holtz  etait  confornie  a  la  verite,  elle  ne  me  paraissait 


lig.  20.  —  Ueplaceiuents  accommodalifs  des  images  crislalliiiieniics. 
La  polite  image  se  dcplace  vers  le  has,  mt-iiie  si  Ic  siijel  est  couclie  sui' 
le  cAte. 

9    Image  de  la  ciirin-e. 

Q  Image  de  la  surface  anterieuro  dii  cristalliii. 

.     Image  de  la  surface  postiTieiire  <lii  cristallin. 


j)Ourtant  pas  aussi  invraisomblal)lo  a  oelte  epoque 
(|ue  maiiitenaiit.  J'avais  encore  qiieU|ue  espoir  d'arri- 
ver  a   hi   vcrile   par  cctle  voie. 
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Toujours  esl-il  que  le  |)r(jfesseiir  lless  s'empara  de 
I'observatioh ;  par  suite  d'une  serie  d'exjxiricnces^ 
d'ailieurs  bien  conduites,  il  nioutra  (jue  If  pheno- 
inene  depend  en  eftet  de  la  gravite;  la  petite  image 
descend  vers  le  has,  aussi  lors([ue  le  sujet  est 
couche  sur  le  cote.  M.  Iless  se  servait  aussi  de  la 
methode  entopti({ue  qui  donna  des  resultats  concor- 
dants.  J'ai  verifie  ces  observations  (fig.  20). 

On  a  voulu  expliquer  Tobservation  en  disant  que 
le  cristallin  «  tonibait  en  bas  dans  Tespace  zonu- 
laire»  lorsque  raccommodation  attoiiilson  inaj^iniimi. 
par  suite  du  relacliement  de  la  zonule  adniis  par 
I'.  llebnJioltz.  Je  dois  dire  que  I'oxplieation  mo  sem- 
blenon  seuloment  insuffisante  mais  inadmissibl(\  J'ai 
dcja  fait  remarquer(|ueje  ne  (•omj)rends  pas  comment 
une  action  du  muscle,  comme  c.  Helmholtz  la  suj)- 
j)osait.  puisse  relaclier  la  zonule.  Je  ne  comprends 
pas  commeiil  lui  Icl  relachement  puisse  produire  le 
ciiangoment  accommodatif  du  cristallin.  Etje  ne  com- 
pr(Mids  pas  non  plus  comment  il  pourrait  avoir  _po«r 
ellct  de  faire  tomber  le  cristallin  en  bas  sous  I'in- 
(luence  de  la  gravite.  —  Si  on  se  figure  a  la  manicre 
(le  c.  llelmJiollz  le  cristallin  comme  un  corps  clasti- 
que  suspendu  entre  deux  liquides  dans  la  zonule  ten- 
due,  cela  va  encore.  Mais  si  on  se  rappelle  (jue  le  corj)s 
vitre  represente  un  tissu  (Kuno  cerlainc  consistancc 
et  que  le  cristallin  y  est  fixe,  je  ne  vois  pas  comment 
un  tel  changement  jiourrait  avoir  lieu.  II  est  certain 
(|ue  lo  crislallin  uc  jx'ut  pas  glisser  sur  la  surface  an- 
terieure  du  corps  vitre.  Il  faudrait  done  que  celui-ci 
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liii-niemo  doscende,  mais  jeno  vois  j)as  comment  uii 
relath(MU(Mit  do  la  zonule  pourrait  avoir  cet  efl'ot. 

On  est  alle  tr()|)  vite  en  besogne  en  voulant  a  tout 
prix  trouver  des  confirmations  de  riiypothese  de 
I'.  Ilelmholtz.  II  ne  faudrait  pas  oublier  qu'en  realite 
personne  n'a  vu  le  cristallin  descendre.  Dans  le  seul 
cas,  on  on  aurait  pu  Tobscrver,  celui  de  (irossmann^ 
il  montait  au  contraire.  L'observation  des  images  de 
Purhinje  n'indique  pas  une  descente,  mais  une  sorte 
de  rotation  autour  d'un  centre  situe  dans  le  voisi- 
nagc  du  centre  de  rotation  de  I'oeil'.  On  I'erait  done 
bien  de  ne  pas  se  contenter  de  Tcxplication  qu'on 
vient  de  lire  mais  cliercher  autre  chose.  —  Comme 
lo  dit  Merkel,  dans  le  segment  antc'rieur  toutes  les 
parties  constituantes  de  IVcil  sont  soudees  ensemble. 
C'est  justement  ce  qui  fait  la  dilliculte  de  comprendre 
une  influence  de  la  gravite.  H  y  a  pourtant  deux 
exceptions.  D'abord,  la  masse  cristallinienne  est  libre 
dans  sa  capsule.  Et  si  les  fibres  de  la  zonule  qui  vont 
a  la  surface  anterieure  se  tendent  sous  Taction  du 
muscle  ciliairc,  la  direction  de  celles  qui  vont  a  la 
surface  post(''rieure  est  telle  que  la  contraction  du 
muscle  doit  avoir  pour  effet  de  les  relacher.  Dans 
ces  conditions  on  pourrait  peut-etre  s^  ligurer  le 
phenomene  du  a  un  deplacement  de  la  masse  cris- 
talinienne   dans   I'interieur  de  sa  capsule.   Mais  j'ai 

I.  Lis  observations  mentionn^es  dans  ce  clia[(ilri>  out  ci-ci  de  coinmuii 
que  les  d(^-|>Iaoeiuents  de  la  petite  image  sent  bieri  plus  eteiidus  que  ceiix  de 
la  grande.  Cliaijue  fois  qu'on  observe  des  jjbi'nonit'nos  dece  genre,  il  ne  faut 
pas  oublier  qn'un  petit  deplaienient  du  regard  pourrait  peut-etre  jouer  un 
role. 
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cherc-ho  dans  celtc  dii-ection  pendant  lonf^tenips  sans 
ai-river  a  une  exj)li<-ati()n  satisfaisante. 

Ensuite  il  y  a  un  espace  lihre  enlrc  la  scli'rotiqne 
etia  choroVde.  C'cst  jnsloniont  ce  quiperniotle  dcpla- 
conicnt  do  celle-ci  pondant  I'accommodation.  Or, 
M.  SrJion  suppose  que  le  corj)s  ciliaire  et  la  j)arlie 
anteriourede  la  choroide  se  separent  dclasclerdtique 
pendant  rarcommodation,  de  maniere  a  laisserentre 
dies  un  petit  espacc  rempli  de  liquide.  On  n'aurait 
ainsi  pas  de  dilTiculte  a  se  figui-er  que  tout  le  con- 
tenu  de  la  roque  oculaire  puisse  so  deplaoerain  pen 
sous  rinfluence  de  la  gravite,  II  est  vrai  qu'on  ne  se 
figure  pas  bien,  en  regardant  uno  section  de  I'd'il. 
comment  le  muscle  pourrait  exercor  une  traction  sur 
la  clioroido  sans  produire  un  cd'ot  de  ce  genre.  Nean- 
moins  j'hesitais  toujours  a  admettre  cetto  explication, 
c|uand,  en  relisant  le  travail  de  Hense/i  et  Voelchers, 
pour  la  redaction  do  ce  travail,  je  m'apercus  qu'ils 
avaient  vu  le  muscle  se  retirer  do  la  sclerotiquo 
pendant  la  totanisation.  II  est  done  bien  possible  quo 
M.  AV7/r)/i  ait  raison.  II  serait  a  desirercjuo  (juo!(|u'un 
qui  a  rhabitude  de  travailler  avec  des  animaux 
reprennecette  question.  Si  les  idees  de  M.  Schim  sont 
justes,  on  devrait  pouvoir  rt'ussir  a  introduire  uno 
canule  dans  I'espace  supra-choroidion  pendant  la 
ti'lanisation.  Si  ensuite  on  rolachaitraccoiii  mod  at  inn  et 
si  on  placait  I'extromite  lii)re  *\e  la  canulo  dans  un 
vase  rempli  do  liquido,  on  devrait  pouvoir  en  cons- 
later  uno  asj)ii-ation  j)ar  suite  cruiic  iioiivollo  li'taiii- 
satioH. 
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Je  nic  pcrinetliai  de  dire  ici  deux  mots  de  I'cpuvre 
de  Sc/ion.  .rav:iis  pense  donner  unexpose''  de  sa  coii- 
reptioii  (III  HUM  anisme  de  raccounnodalioii,  mais  j'y 
ai  renouci',  |)ensanl  (\n  il  le  I'crail  hicii  mieiix  liii 
nienie.  Ceux  qui 
sont  au  couraiit 
lie  la  (|nesti()n 
verront  bieu  on 
(|uoi  nies  idees 
soul  confornies 
aux  siennes  et 
en  q u o i  e  1 1 e s 
en  different. 
.Mrmeenn'etant 
pas  tout  a  fait 
d'aecordaveclui 
on  ne  pent  pas 
lui  refuser  leuK'- 
rite  d'avoir  vu 
que  riiypothese 
de  v'Jlelmhollz 
eta  it  inadmis- 
sible et  d'avoir 
soutenu  cette 


Fig.  21. 


W.  Sclwn. 


opinion    a     une 

epoque  oil  tout  le  nu)nde  <''tait  d'avis  contraire. 
On  est  alb-  troj)  vite  en  bc^sogne  en  chci-chant  (b*s 
coulirmations  do  riiypothese  de  c.  7/^7///// <»//:.  En 
voici  un  autre  exemj)le. 

Dondrrs  a    Ires   soigueustMnrnt    <'lu(li('   riiilliience 
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de  I'extrait  do  calabar  sur  TolmI.  II  deciil  A/hu/ia/ics 
of  /■(■/'/■(((■//on,  ihapitre  xii)  cumiiierit  riiislill.tlion 
pioduit  (ral)t)i-d  tie  leii^cres  contractions  spasinodi(|iies 
dans  les  paupieres  ;  onsuite  commence  la  contraction 
di>  la  pii|)illc  :  «  surtout  au  commencement  de  la 
coiilraction  on  observe  des  vibrations  spasmodiques, 
iiivolontaires,  tie  son  diaiuctre  ».  En  determinant  le 
/'t'/notu/u  on  observe  des  spasmes  cloniques  de 
raccommodation.  A  lamoindrcinijjulsion  de  la  volontc 
correspond  iiii  ui'rand  (  lian^einciil  dc  Tetat  accoiimio- 
datii;  etc. 

Dans  ces  conditions  on  nedevi-ait  guere  s'atlendre 
a  Irouver  les  images  de  Purh'i/ije  immobiles  api-es 
I'inslillation  d'eserine.  Ontrouvait,  en  eilet.  surtout 
apri's  des  (le|)lacements  du  regard,  uii  certain  ti-eui- 
blementderimage  dela  surface posterieureetaussi  de 
la  masse  cristallinienne.  Quoi  de  plus  naturelque  de 
I'attribuer  a  des  contractions involontaires  des  fibres 
du  muscle  ciliaire  comme  DoncUrs  en  avail  observt' 
dans  les  paupieres  et  dansl'iris?  —  Mais  le  desir  de 
trouver  des  conlirmations  de  I'liypotliese  de  c.  llel///- 
lioltz  en  a  decide  autrement.  0\\  s'est  ligur(>  que  le 
ci'istalliu  treinblait  parce  (|ue  la /onule  <Hait  relach('M» ; 
on  (Tea  uu  uom  special  pour  le  j)li(''uonieue  [Li/isen- 
schloll('/-/i  .  el  il  ligure  j)our  le  moment  comme  une 
des  prcines  les  plus  concluanles  de  I'liypotliese.  Et, 
pouiianl,  il  s'observe  en  genc'-ral  pen  de  temps  apres 
I  iiistillalion,  ;'i  la  lut'-UK^  j)erio(ie  on  on  observe  aussi 
les  spasmes  iles  j)aupieres  et  de  Tiris.  et  on  on  ne 
constat*^  que  tres  pen  de  myoj)ie  ;  et  ildisparaitlorsque 


I.A    THKoniE    nE    I.ACCOMMonATlON  01 

Taction  do  I'oserine  atteint  son  niaxinmm  (('.  /less  : 
«  Ic/i  liabe  wicderholt  bcohachteu  /,onnen  c/r/.v.v  c/ne 
Linsc  (lie  deullich  scJiIolterte,  wonn  die  Piipillc  ^vcit 
KV(ir  ivrniiicr  oder  i^ar  nicht  scliloUerte,  wenn  die 
Ptipille  sicli  vcrcngert  hatte.  »  —  «  Es  ^\'ar  aaffitl- 
lig,  dass  das  Linsenscldottern  bei  jeii^endlicJieii  Indi- 
vidtien  sclion  sclir  deutlicli  zii  selien  i\'ar  ^valirend 
die  Mi/opie  bei  der  skiaskopischen  Untersuchiuig 
nur  1,11  bis  —  ^i,0  Dioptrien  be/rits^;  etc.  [Graefes 
Archiv.,  xlii,  1,  p.  ^03-4.) 

Kn  ce  qui  concerne  la  question  de  raccommo- 
(lation,  Tinlluence  tie  c.  Helmholtz  sur  ses  succes- 
seurs  n'a  pas  etc  lieureuse.  A  qui  la  laute  inoombe- 
t-elle  ? 

Je  ne  vois  pas  qu'on  puisse  reprocher  giancrchose 
a  V.  Helmholtz  lui-meme.  II  n'y  a  rien  a  dire  centre 
ses  mensurations;  ses  resultats  sonttous  exacts. On 
ne  pent  guere  luireprocher  ses  erreurs  anatomiques ; 
il  elait  physicien  et  non  pas  anatomiste  et  Tanato- 
mie  do  Toe  il  n'otaitpas,  a  cette  epoquo,  ce  qu'elle  est 
maintenant.  II  n'a  pas  ete  trop  aflirniatif  en  expo- 
sant  son  Iiypothese  et  il  n'a  pas  cache  que  ses  men- 
surations n'etaient  pas  d'accord  avec  ses  idees,  puis- 
qu'il  a  imprime  ses  resultats.  Mais  il  me  semble  que 
la  generation  qui  I'a  suivi  ne  pent  pas  eviter  le  repro- 
che  d'avoir  ete  plus  royaliste  que  le  roi  et  d'avoir 
lu  un  j)eu  trop  souvent  :  «  Le  mecanisme  est  tel  »  la 
oil  le  maitre  avait  ecrit  :  «  Le  mecanisme  pourrait 
peut-etre  etretel.  » 

I-ln  linissant  cct  expose  je  voudrais  en  avoir    fini 
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pour  tijujours  avec  I'hypolheso  do  v.  //^//;///(>//-.  Mal- 
heurouseinentje  n'ose  pasespercr  ([iTil  <'n  sei-aaiiisi. 
II  yaui'a  encore  despersonnes  qui  reslerout  attaclu'es 
a  celte  liy|)olliese  (jui  a  cloniini'  les  esprits  pendant 
si  lun^leuips.  A  celies-la  je  conscillnai  de  laisser  la 
question  tranquille;  leurs  efrorts  seront  steriles,  la 
litterature  de  ces  (juin/.e  annees  le  montre  bien.  Et 
a  ([uoi  bon  ?  Ge  qu'il  y  a  de  vrai  dans  le  travail  de 
V.  Ilelnihollz  saura  bien  resister   sans   eux. 

Leurs  efforts  resteront  steriles,  coninie  I'hypo- 
these  elle-inenio  I'a  etc.  L'explication  juste  d'un 
phenomenc  est  en  general  tres  fertile.  Elle  jette 
un  jour  nouveau  sur  d'autros  plK'noinenes  et  sou- 
leve  souvent  noinbre  de  questions.  L'hypothese 
de  ('.  Ilelmlioltz  n'a  jamais  souleve  qu'une  seule 
question  a  savoir  :  si  elle  correspond  a  la  vi'ritc' 
ou  non.  Et  quels  faits  peut-elle  pretendre  avoir 
explique,autres  que  raccommodation,  pour  Ia(|uelle 
elle  a  echoui'?  Depuis  le  jour  ou  elle  commencait  a 
dominer  les  esprits,  raccommodation  est  restee  une 
chose  isolee,  a  laquelle  il  ne  fallait  pas  toucher, 
sans  rapport  ni  avecla  physiologie,  ni  avec  la  patho- 
logic de  Tusil.  Meme  la  presbytie  ne  s'explique  pas 
bieh.  Le  seul  fait  clinique  pour  lequel  on  a  eu  re- 
cours  a  elle  est  la  myopie  qu'on  observe  quelque- 
lois  par  suite  d'une  luxation  du  cristallin.  El  la  elle 
ne  sullit  |)as  non  plus.  Gela  va  encore  pour  ties  pcr- 
sonnes  d'age  moycn,  dont  Tamplitude  n'esl  pas 
grande.  Dans  ces  cas  les  quelquos  dioptrics  de  myo- 
pic (|u'ou  observ«>  peuvent  a   la  rigueur  s'expliquer 
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tie  cetle  inaniere.  Mais  a-t-oii  jamais  a  la  suite  d'line 
luxation  du  cristallin,  clio/  uu  siijet  jeune,  observe 
une  myopic  do  10  a  12  1).  tomme  Texigerait  la  theo- 
rio  ?  La  myopie  s'oxplique  Ires  bieii  d'apres  Ics  o])ser- 
vatious  de  Heine,  iiiais  elle  n'est  pas  due  a  une  sorte 
d'aceommodation. 

Mais  s'il  y  a  des  pei'sonnescjui  garderont  leur  con- 
fiance  dans  la  theorie  de  v.  Ilchiiholtz,  il  y  en  aura 
d'autres  qui  verront  qu'on  avait  fait  fausse  route.  A 
celles-la  je  conseille  de  travailler.  Ce  ne  sont  pas  les 
(juestions  quimanquent;  mais  ils  auront  des  diflicul- 
tes  pour  commencer.  11  n'est  pas  facile  de  remanicr 
ses  idees  sur  les  parties constituantes  de  I'ocildu  jour 
an  lendemain. 

Si  on  demande  a  un  oculiste  d'expliquer,  a  des 
personnes  qui  n'en  savent  rien,  comment  I'oeil  est 
bati,  je  crois  qu'il  n'y  en  a  pas  beaucoup  qui  ne  di- 
raient  pas  (jue  Toeil  est  une  sorte  de  sac  rempli  de 
li(|uide;  que  la  paroi  est  formee  en  avant  par  la  cor- 
nee,  en  arriere  par  les  Irois  membranes  superposees, 
et(ju'il  n'y  a  dans  I'interieur  de  I'oeil  qu'un  seul  corps 
un  pen  solide,  le  cristallin;  ce  corps  est  suspendu 
entre  deux  liquides,  I'liumeur  aqueuse  en  avant,  le 
corps  vitrc  en  arriere. 

11  faut  se  fitrurer  les  choses  autrement;  il  laut  se 
penetrer  dc  Tidee  (|u'il  n'y  a  dans  Wvil  Jeune  et  nor- 
nidl  de  li(|iii(le  libre  (jue  dans  la  chambre  anterieure, 
dans  le  canal  hyaloidien,  et  peut-etre  un  pen  dans 
I'espace  sujiraclioroidien  — et  que  la  choroide,  la  re- 
line,  le  corps  vitro  et  Ic  cristallin    Ibrment    un   seul 
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bloc  qui  est  jiisqu'a  un  certain  point  lii)re  dans 
la  coque  scloroticale.  En  avant  loutes  ces  parties 
sont  soudees  ensemble,  en  arriere  le  vilre  et  la  re- 
tine  adherent  intinienient,  el  si  Tadiierence  entre  la 
choroide  et  la  rctine  est  moins  intime,  il  ne  Taut  pas 
se  figurer  qu'elles  puissent  par  exeniple  glisser  I'line 
siir  Tauti-e.  Le  degrc  dadherence  diUV'rc  suivant 
(jue  IVeil  a  ete  expose  a  la  luiniore  <tu  non ;  dans  un 
ceil  qui  a  ete  bien  cclaire  il  est  im])ossil)lc  de  les 
scparer  sans  qu'une  partie  du  pigment  adhere  a  la 
retine. 

Ge  sontladesideesqui  paraitrontpeut-etre  etranges 
a  beaucoup  de  personnes  de  la  generation  actuelle 
qui  a,  pour  ainsi  dire,  ete  elevee  le  microscope  en 
main.  Elles  I'auraient  moins  paru  aux  anatomistes  an- 
ciens.  La  methode  moderne  par  excellence,  d'examiner 
I'oeil  durci  au  microscope,  a  ete  tres  utile  a  beaucoup 
de  points  de  vue.  Mais  a  nos  connaissancesdu  corps 
vitre  son  influence  a  ete  funeste  et  cette  influence  va 
loin,  peut-elre  plus  loin  qu'on  ne  le  croirait.  Parnii 
tous  les  auteurs  modernes  je  ne  vois  guere  que 
Slilling  qui  ait  eu  des  idees  justes  sur  la  nature  du 
corps  vitre.  Personne  qui  s'interesse  a  ces  ques- 
tions ne  devrait  negliger  de  lire  ses  travaux.  Com- 
bien  y  a-t-il  de  nos  contemporains  qui  comme  lui 
appelleraient  le  corps  vitre  un  organe.  On  pourrait 
aussi  (iter  dc  Wecker.  11  ne  cessa  pas  de  nous 
rejx'ter  :  «  II  ne  faut  pas  oublierque  le  corps  vitre 
n'est  pas  un  liquide;  c'est  un  tissu,  et  on  ne  pent 
pas  le  toucher  impunenient.  etc.  » 
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(Ju'est-ct'  ((iii  se  passe  au  juste  lorsqu'oii  l)roio 
le  corps  vitie  .'  On  a  souvent  compare  cot  oroane 
a  line  eponge.  La  coiuparaison  no  pent  etre  juste 
que  si  on  se  figure  toiites  les  cavites  de  r(''ponge 
tres  petites  et  coniplctenient  isolees  les  unes  des 
autres.  Car  lorsciu'on  sectionne  le  coi-ps  vitre,  il  ne 
sort  que  tres  pen  de  li<[uide,  conime  le  dit  MercLel. 
II  faut  done  se  ligurer  le  corps  vitre  compose  de  cavi- 
tes extremement  petites  etextreniement  nombreuses, 
reinplies  de  liquide  et  separees  par  des  membra- 
nes Ires  lines  et  tres  friables.  —  Lorsque  le  vitre 
devient  plus  li(|iii(le  est-ce  que  ce  n'est  pas  parce  cpie 
ces  membranes  se  dechirent  enparlie,de  sorte  que 
les  petites  cavites  se  reiinissent  pour  en  former  de 
plus  grandes  ?  Est-ce  que  ce  ne  sont  pas  les  debris 
de  ces  membranes  que  nous  voyons  sous  forme  de 
mouches  volantes?  Dans  la  myopie,  est-ce  que  ce 
n'est  pas  par  suite  de  I'agrandissement  du  globe 
et  la  traction  que  subitle  corps  vitre,  adherent  a  la 
retine,  que  les  membranes  du  vitre  se  dechirent? 
Si,  en  general,  des  personnes  agees  voient  plus  de 
mouches  que  les  jeunes,  est-ce  que  ce  n'est  pas  parce 
(jue  ces  membranes  se  dechirent  pen  a  pen  sous 
I'influence  de  I'age,  par  suite  d'une  atrophie  ou  pour 
d'autres  raisons?  S'il  se  confirme  que  le  vitre  devient 
plus  liquide  avec  I'age,  la  raison  dela  presbytie  ne 
serait-elle  [)as  tout  autanl  a  cherchcr  dans  le  corps 
vitre  que  tlans  le  cristallin  ? 

On  a  boaucoup  —  il  me  semble  en  vain  —  cherche 
la  raison  du    rap|)oil  (jui    existe   enlre   le   travail   de 
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pros  ct  la  myopic.  Si  pciulaiit  latcoiuinodaliun  les 
parties  pc'ripheriqiies  tlu  vitre  soiit  tirees  en  avant  et 
en  dedans  vers  le  cristallin,  n'esl-il  pas  probable 
que  la  parlie  centrale,  sous  linfluence  de  celle 
poussee  tende  a  s'echapper  en  arriere,  de  maniere 
a  exercer  uiie  pression  localisee  au  polo  posterieur 
de  I'oeil  .' 

Ou  dans  un  autre  ordre  d'idees  :  Jai  dcja  dit  que 
la  consistance  du  corj)s  vitre  jeune  est  si  considerable 
qu'on  dirait  |)res(|ue  (|ue  c'est  lui  qu'on  late  a  travers 
la  sclerotique,  lorsqu'on  examine  la  tension  de  I'opil. 
Est-ce  qu'il  n'y  a  pas  quelqu'un  de  ceux  qui  ont  I'occa- 
sion  de  pouvoir  le  faire,  qui  se  senlirait  tente 
d'examiner  le  corps  vitre  de  quelques  yeux  glauco- 
mateux  a  I'etat  frais  ?  Une  hypertrophic  du  corps  vitre 
expliquerait  bien  des  choses,  il  me  semble.  U  est 
vrai  que  ce  serait  dommage  pour  toutes  les  belles 
preparations  microscopiques  qu'on  aurail  pu  laire 
avec  ces  yeux.  Mais  on  en  a  tant  fait  —  et  elles  nous 
ont  si  peu  renseigne. 

Ou  encore  :  Qu'est-ce  (|ui  se  passe  au  juste,  lors- 
qu'un  coup  produit  ce  que  nous  appelons  une  luxa- 
tion du  cristallin  '.'  Celui-ci  sort-il  de  son  chaton  ?  Ou, 
n'est-ce  pas  plutot  une  partie  du  corps  vitre  qui  est 
broyee  et  qui  en  changeanl  de  forme  a  entrained  le 
cristallin  avec  elle  ? —  Ce  ne  sont  i)as  les  questions 
nouvelles  (jui  manquenti  II  y  a  aussi  le  canal  de 
Stilling  (|ui  attend  son  explication. 

Mais  pour  rcvenir  au  grand  genie  qui  nous  a  donne 
roj)hlalmoscope,  Tophtalmometre  et   le   volume   de 
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l'()|)li(lii('  pliysiologiqiie,  il  y  a  peiit-otro  de  iiies  lec- 
leurs  (jiii  trouveroiit  (|ue  nous  avons  fait  (juelques  pas 
en  avanl  vers  la  solution  dii  problenie  de  raccomnio- 
dalioii  depiiis  ses  liavaux.  A  ceux-la  je  repeterai  la 
phrase  de  Guy  de  C'/uniliacque  me  citait  un  confrere 
a  qui  j'avais  montn''  quelques  observations  en  contra- 
diction avec  les  vues  de  i>.  llelmholtz  :  «  Un  enfant 
peat  voir  plus  loin  quun  geant^  sHlest  assis  sur  ses. 
ep aulas.  >y 
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